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Plantearse cuál es nuestra postura frente a la situación 
medioambiental resulta inevitable en el mundo actual. Trasladando 
esta cuestión al ámbito profesional, la construcción es uno de los 
sectores de mayor consumo de recursos en nuestro país, es por 
ello que la presencia del reciclaje cobra cada vez más fuerza. Con 
la voluntad de presentar las iniciativas que surgen en este campo 
se estudian el papel, el cartón, los plásticos y el vidrio, materiales 
altamente consumidos tanto a nivel doméstico como industrial, y 
que conforman por tanto una fuente de recursos para el reciclaje. 
Las posibilidades de estos productos comerciales son cada vez 
más amplias y se ponen a prueba en proyectos existentes. 
Finalmente, se concluye recogiendo las ideas e interrogantes que 
surgen tras estas lecturas, las dificultades encontradas, un 
cuestionamiento de cómo se plantea el futuro y cuáles son algunas 
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Plantejar-se quina és la nostra posició davant la situació 
mediambiental resulta inevitable en el món actual. Traslladant 
aquesta qüestió a l’àmbit professional, la construcció és un dels 
sectors de major consum de recursos en el nostre país, raó per la 
qual la presència del reciclatge pren més força. Amb la voluntat de 
presentar les iniciatives que sorgeixen en aquest camp s’estudien 
el paper, el cartó, els plàstics i el vidre, materials que es 
consumeixen molt tant a escala domèstica com industrial, i que 
conformen per tant una font de recursos per al reciclatge. Les 
possibilitats d’aquests productes comercials són cada vegada més 
àmplies i es posen a prova en projectes existents. Finalment, es 
conclou arreplegant les idees i interrogants que sorgeixen després 
de les lectures, així com les dificultats trobades. A més, es 
qüestiona com es planteja el futur i quins són alguns dels camins 
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Thinking about our position on the environmental situation is 
inevitable nowadays. Considering this issue on the professional 
sphere, construction is one of the sectors with the highest 
consumption of resources in our country, that’s the reason why 
recycling is gaining strength. Willing to present the initiatives that 
emerge in this field, paper, cardboard, plastics and glass are 
studied. They are considered an important source of materials for 
recycling, due to their high consumption at domestic an industrial 
level. The potential of these commercial products is increasing, and 
they are being tested in existing projects. Finally, we conclude by 
collecting the ideas and questions that arise after the reading, the 
difficulties founded and asking ourselves about the future and which 
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En un mundo en el que los recursos naturales se consumen a un ritmo insostenible, resulta 
evidente la necesidad de plantearse un cambio, tanto en nuestra mentalidad como en nuestra 
forma de actuar. Siendo el sector de la construcción uno de los principales consumidores de 
recursos y productores de residuos actualmente en nuestro país, adquirimos una gran 
responsabilidad como profesionales de la arquitectura, que se suma a la que ya teníamos 
como ciudadanos. Este es el contexto en el que nace la importancia e inquietud por el 
desarrollo del presente trabajo.  
En el marco general de la reducción, reutilización y el reciclaje de los residuos, el estudio se 
centrará en la vía del uso de materiales reciclados en la construcción. Observando la profesión 
de la arquitectura desde el respeto por el medio ambiente y la búsqueda de un consumo 
responsable, se abre una amplia gama de retos y posibilidades que es necesario visibilizar.  
Atreviéndose a recorrer el nuevo paradigma de la economía circular, cada vez son más los 
profesionales que confían en este tipo de materiales reciclados, ya sea introduciéndolos desde 
la concepción inicial en sus proyectos constructivos o planteando proyectos experimentales. 
Se trata pues de dar una imagen global del estado actual del uso de materiales reciclados en 
la actividad arquitectónica, que permita apuntar nuevas vías de utilización de los mismos en 
el camino hacia una arquitectura más sostenible.  
El objetivo principal del presente proyecto fin de grado es estudiar la utilización de materiales 
de construcción conformados por papel, cartón, plástico y vidrio reciclados, con el fin de 
mostrar sus posibilidades de uso y cuestionar qué se espera en el futuro en el sector de la 
arquitectura, en este ámbito. 
Para ello se plantean una serie de objetivos secundarios como son: 
- Presentar el panorama actual en cuanto a los residuos citados y la situación con respecto a 
su reciclaje. Qué actitudes y formas de actuar prevalecen en nuestro mundo, así como la 
inserción del reciclaje dentro de la llamada economía circular. A través de la consulta de 
datos se pretende conocer el papel que tiene en este contexto general la construcción. 
- Distinguir los diferentes tipos de material que encontramos dentro de los tres grupos de 
residuos analizados: el papel y cartón, el plástico y el vidrio. Cuáles son sus posibilidades 
en el ámbito de la construcción a través del estudio de las diferentes técnicas de reciclado 
que existen. 
- Tratar de hacer mediante esta revisión un repaso de la oferta comercial de productos 
reciclados para la construcción conformados por estos tres materiales, como punto de 
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partida hacia nuevas iniciativas de uso. Ver, dentro del escaso recorrido con el que cuentan, 
cuales están siendo sus resultados y aplicaciones principales.  
En cuanto a la estructuración del trabajo, se parte de una primera aproximación a nivel 
mundial, tanto de los compromisos medioambientales, como de la producción de residuos. 
Del mismo modo, se hace una aclaración previa de las diferencias entre maneras de dar salida 
a los residuos y contribuir a una construcción más respetuosa, entre las que se encuentra el 
concepto de reciclaje. A continuación, se concreta con mayor amplitud esta temática a nivel 
de España, para dar paso al grueso del desarrollo. Este se centra en tres de los materiales de 
consumo más común, y por tanto de gran interés a la hora de desarrollar productos reciclados 
con ellos. Se trata del papel y el cartón, incluidos dentro del mismo grupo, el plástico y el vidrio. 
Dentro de cada uno de ellos se incluyen sus aplicaciones generales, los procesos de reciclado 
más comunes y productos para la construcción que se comercializan actualmente. Por último, 
se muestra su aplicación en algún proyecto real y se presentan las conclusiones generales. 
La metodología empleada para la búsqueda de información y su consiguiente puesta en orden 
se ha organizado en cuatro niveles. Se comienza por la obtención de libros y artículos de 
opinión que abordan la cuestión del consumo de recursos, el ciclo de vida de los materiales y 
el problema ecológico actual, de forma global y con alusiones al mundo de la arquitectura. De 
este modo, se toma conciencia de cual es la visión actual de la problemática y cuales son los 
interrogantes y vías de actuación hoy en día. Se establece así un punto de partida. A 
continuación, en un segundo nivel, se realiza una recopilación de datos concretos en torno al 
reciclaje en Europa y España, a través de informes y estadísticas europeas y nacionales. Del 
mismo modo, se investigan las entidades encargadas del reciclaje en nuestro país, así como 
los informes de algunas de las empresas recicladoras con más peso actualmente. En tercer 
lugar, se consultan libros recopilatorios de materiales reutilizados y reciclados, así como 
artículos de investigación y de actualidad de institutos de investigación en materiales 
reciclados para la construcción y formas de contribuir a la aplicación de la economía circular 
en este campo. Gracias a ellos es posible profundizar en un cuarto nivel, que consiste en la 
lectura de catálogos y marcas comerciales de los productos utilizados en las diferentes 
iniciativas leídas con anterioridad, entre otros. De este modo, se conocen sus características 
más concretas y aplicaciones, así como la filosofía de las empresas productoras. 
Finalmente, en el apartado de conclusiones, se recogen las ideas e interrogantes que surgen 
tras estas lecturas, las dificultades encontradas y un cuestionamiento de cómo se plantea el 
futuro y cuáles son algunas de las vías posibles para continuar profundizando en una 
arquitectura más sostenible. 





1.1. Compromisos mundiales con el Medio Ambiente. 
Con objeto de situar esta cuestión en un marco más amplio, que concierne a toda sociedad, 
resulta interesante comprobar que la búsqueda de alternativas como lo es el reciclaje va 
íntimamente relacionada con el objetivo número 12 de los Objetivos Mundiales para el 
Desarrollo Sostenible de la ONU. 
En este punto se trata de dar una visión global al problema del alto consumo de recursos a la 
hora de producir cualquier bien, así como la importante mella que supone para el medio 
ambiente. Se busca por tanto coordinar a productores y consumidores, favoreciendo unas 
condiciones tanto de trabajo como de consumo justas para todos, mejorando la calidad de 
ambos y del medio ambiente. Se incluiría en sus metas el rebajar los costes económicos, 
ambientales y sociales, pero buscando un aumento de la competitividad y reduciendo la 
pobreza, es decir, en ningún momento frenar el desarrollo sino todo lo contrario, simplemente 
conducirlo por la senda correcta. A continuación, se muestra parte de su formulación. 
Objetivo nº12: Garantizar modalidades de consumo y producción sostenibles. 
“El objetivo del consumo y la producción sostenibles es hacer más y mejores cosas con menos 
recursos. Se trata de crear ganancias netas de las actividades económicas mediante la 
reducción de la utilización de los recursos, la degradación y la contaminación, logrando al 
mismo tiempo una mejor calidad de vida. En ese proceso participan distintos agentes, entre 
ellos empresas, comerciantes, consumidores, políticos, investigadores, científicos, medios de 
comunicación y organismos de cooperación para el desarrollo. 
También es necesario adoptar un enfoque sistémico y lograr la cooperación entre los 
participantes de la cadena de suministro, desde el productor hasta el consumidor final. 
Consiste en sensibilizar a los consumidores mediante la educación sobre los modos de vida 
sostenibles, facilitándoles información adecuada a través del etiquetaje y las normas de uso”. 
(Organización de las Naciones Unidas, 2017) 
Además, aunque sea de manera más indirecta, existe una relación con otros de los objetivos 
como son el nº9: Industria, innovación e infraestructura, el nº11: Ciudades y comunidades 
sostenibles y el nº13: Acción por el clima. El primero sitúa al progreso tecnológico en la base 
de los esfuerzos para alcanzar los objetivos medioambientales, es decir, para que la industria 
se desarrolle de una manera sostenible es necesaria la innovación. Por otro lado, destaca la 
importancia concedida a una recogida y gestión de los residuos generados por la industria y 
por la población de forma eficiente y segura como forma de aprovechar mejor los recursos y 
disminuir la contaminación, así como a la búsqueda de soluciones viables para desarrollar 




una actividad económica más sostenible y respetuosa con el medio ambiente, en cada uno 
de los objetivos nombrados con anterioridad, respectivamente. 
1.2. Los residuos en la actualidad. La necesidad del reciclaje. 
El tema de los residuos afecta a todo el planeta. Aunque las diferencias de producción de 
residuos sean grandes entre países, desde hace años, estos se desplazan de los lugares 
donde se generan en gran cantidad, a otros cuyas leyes de regulación en este aspecto son 
menos estrictas. Generalmente, el recorrido que siguen los desechos es de los países más 
industrializados a aquellos con un índice de desarrollo económico menor, tal y como se 
observa en las ilustraciones siguientes. 
 
Un ejemplo muy representativo es el de los residuos electrónicos, unos de los más difíciles de 
tratar. Estos productos desechados de forma constante en el continente europeo o en 
Norteamérica terminan con frecuencia en países como Ghana. En 2010, The Basel 
Convention E-Waste Africa Programme calcula que este país recibió 40.000 toneladas de 
desechos electrónicos. Allí, se intenta extraer ciertas materias primas de valor como el 
Figura 2. Rutas comunes 
de residuos electrónicos. 
Fuente: Building from 
waste p.9 
 
Figura 1. Producción de 
residuos sólidos 
municipales.           








aluminio o el cobre, pero con métodos muy perjudiciales tanto para la salud de los trabajadores 
como para el medio ambiente, normalmente quemando las coberturas de estos elementos.  
La producción incontrolada de más y más residuos que no sabemos dónde acumular o cómo 
deshacernos de ellos, tiene numerosas causas y se ve impulsada por diversas actitudes. La 
tendencia es que cada vez menos cosas son reparadas, se crea la necesidad artificial de 
adquirir nuevas versiones, pues las antiguas son incompatibles con nuevos usos. Entra aquí 
en juego el concepto de obsolescencia programada, es decir, se fabrica estableciendo de 
antemano unos determinados años de vida, con el objetivo de generar la necesidad de un 
mayor consumo. Se ha llegado al punto habitual en el que muchas veces es más económico 
comprar un producto nuevo que reparar el que ya se posee, con el consiguiente gasto de 
materias primas para la producción que eso conlleva. Se favorece así la preferencia por los 
productos de “primera mano”, estrenados por nosotros. La sociedad parece sentirse atraída 
por esa sensación de propietario único y exclusivo del producto, poniendo fin a su vida útil 
cuando dejan de servirle. 
Por otro lado, existe de forma generalizada una falta de capacidad de análisis de las 
situaciones concretas para las que se está produciendo, es decir, se busca en muchas 
ocasiones una solución general y única, independientemente del territorio al que se le esté 
prestando servicio. De esta forma, el productor debe de situarse en las circunstancias más 
desfavorables y realizar el producto más efectivo posible. Con este método muchas veces se 
despilfarra materia prima y energía, ya que se hace un producto más efectivo de lo necesario. 
Se produce un doble abuso del medio natural, ya que no es solo el gasto de energía y de 
materias primas que se emplean para la producción, sino la contaminación y degradación del 
medio que se produce por los restos o objetos desechados. Para hacerse una idea, los 
productos en sí mismos contienen de media sólo el 5% de las materias primas que son 
necesarias para sus procesos de fabricación y distribución.  
Es evidente que este tipo de prácticas supone una disminución del bienestar del planeta, tanto 
a nivel social como medioambiental. Además, revelan la relación entre la industria humana y 
su entorno, dejando en evidencia que la naturaleza se ve como el enemigo o, al menos, como 
algo muy poco valorado. Por mucho que se intente, los residuos no desaparecen, lo único que 
se consigue es trasladar el problema, cerrar los ojos ante una necesidad de actuación. Con 
una correcta recogida y tratamiento se podrán incluir de nuevo en la cadena de producción, 
solo así dejarán de quedar a un lado. 




1.3. La economía circular. El ciclo de vida de los materiales. 
Actualmente, los productos se diseñan siguiendo un sistema industrial lineal, es decir, estos 
siguen un único sentido “de la cuna a la tumba”. Se consume una gran cantidad de materia 
prima y energía para producir objetos totalmente nuevos que finalmente terminan a los pocos 
años, o meses, en un vertedero, perdiendo completamente su valor y perjudicando el medio 
ambiente. (Braungart y McDonough, 2003)  
Como reacción ante esta situación surge la iniciativa de un cambio de una producción lineal 
a una cíclica, en la que los productos se consideran parte de una secuencia de la que los 
tomamos prestados, nuestro uso en un momento determinado es solo un eslabón de esta, y 
deben poder reincorporarse de nuevo gracias al reciclado.  
Tal y como nos muestran a continuación los esquemas, esta visión cíclica nace de la 
observación de la naturaleza, que nos indica el recorrido a seguir. En ella, la materia orgánica 
residual sirve para nutrir de nuevo la tierra que producirá más materia. Con los productos 
industriales debería ocurrir lo mismo, una vez finalizado su uso original las piezas se pueden 
“descomponer” para poder volver a servir como materia para la producción. Esta organización 
circular se aplica ya a la economía como clave para un futuro sostenible y cada vez más 





La llamada economía circular, tiene como objetivo sacar el máximo valor a cada uno de los 
elementos que entran dentro del ciclo económico. Su definición se muestra a continuación:  
“La economía circular es un concepto económico que se interrelaciona con la sostenibilidad, 
y cuyo objetivo es que el valor de los productos, los materiales y los recursos se mantenga en 
la economía durante el mayor tiempo posible, y que se reduzca al mínimo la generación de 
residuos. Se trata de implementar una nueva economía, circular -no lineal-, basada en el 
principio de «cerrar el ciclo de vida» de los productos, los servicios, los residuos, los 
materiales, el agua y la energía”. (Fundación para la Economía Circular, 2017) 
Figura 3. Ciclos de 
vida según la 
naturaleza del 
producto.              
Fuente: Building from 
waste p.15 




1.4. Definición de sostenibilidad, reutilización, reciclado. Ventajas e inconvenientes. 
1.4.1. ¿Qué es ser sostenible? 
Se trata de conseguir que la apropiación y consumo de recursos naturales ejercidos por 
grupos concretos no deterioren la capacidad de la Tierra para sustentar el bienestar del 
conjunto de los seres humanos, actuales y futuros. Aceptar la necesidad que tenemos de 
utilizar recursos naturales para la producción, sin que esto comprometa la posibilidad de vivir 
en el planeta con una buena calidad de vida. En consecuencia, este término conlleva 
implicaciones tanto económicas como sociales. 
Se reclama así la necesidad de una planificación prudente, basada en el deber de ajustarse 
a las posibilidades que ofrece el territorio y sus recursos, sin superar los límites que nos 
proponen los sistemas naturales. No hace por tanto referencia al medio ambiente, pues no es 
él el que tiene que ser sostenible, sino a los usos humanos que pueden llegar a degradarlo. 
Ventajas: 
La aplicación correcta de este término conlleva una investigación sobre los sistemas de 
producción y tecnológicos (de planificación física y ecológica, de gestión y uso de los 
recursos), de donde deben proceder las soluciones. Asimismo, requiere una implicación total 
de los agentes, que deben conseguir involucrar a los usuarios. Es por ello que han surgido en 
los últimos años experiencias participativas, en las que la comunidad pasa a ser el punto 
central y las decisiones no son impuestas desde arriba, son consensuadas. La sostenibilidad 
invita al diálogo y a la participación social. Del mismo modo, se intenta cada vez más 
relacionar este término no solo con el medio ambiente, sino con calidad de vida, económica y 
social. El crecimiento no es solo mantener a salvo el planeta sino que su cuidado nos beneficie 
y nos permita disfrutar más plenamente de lo que la naturaleza nos ofrece. Como en cualquier 
otro aspecto de la vida, el conocer y estar concienciados nos permite sacar el máximo 
beneficio personal de aquello en lo que nos esforzamos. Esto es lo que se proponen aquellos 
que defienden un desarrollo sostenible. 
Inconvenientes: 
Confundir la sostenibilidad con un “ambiente limpio”. No se trata solo de eso, sino que lo 
necesario es que haya un cambio en nuestros hábitos, un cambio y una conciencia desde la 
raíz, que modifique el uso que hacemos de estos recursos. Sin este cambio social de 
mentalidad, el concepto de sostenibilidad queda incompleto, como una simple tapadera a un 
problema mayor y que si conseguimos parar durante un tiempo aparecerá más adelante con 
más fuerza. Es necesario replantearse el estilo de vida que llevamos.  
 




1.4.2. ¿Qué es reutilizar? 
Consiste en volver a utilizar un desecho sólido sin previo tratamiento, ya sea con el mismo fin 
que tenía originalmente o con un nuevo uso. 
Ventajas: 
Disminuye la demanda de materias primas para la producción, con su consecuente efecto 
beneficioso para el medio ambiente. Se da nueva vida a productos que parecían haber perdido 
todo su valor. Contribuye a crear conciencia social de que aquello que desechamos puede 
seguir usándose, aunque sea de otra forma. 
Desventajas: 
 A pesar de que este método parezca hacer desaparecer una gran cantidad de residuos, en 
muchas ocasiones se trata simplemente de trasladarlos a otro sitio. No todos los desechos se 
pueden reutilizar libremente, aunque lo parezca en un primer momento, ni ser “alimento” para 
la naturaleza. Igual que ocurre con el reciclaje, pueden contener toxinas que no son aceptadas 
por ese nuevo ámbito de uso, teniendo consecuencias a largo plazo que no cabía esperar.  
Por ejemplo, todos los productos químicos que se le han aplicado al producto original pasan 
al terreno. Es por eso que, para que un material pueda ser reutilizado con seguridad, debe de 
contemplarse esta posibilidad desde su creación. 
1.4.3. ¿Qué es reciclar?  
“Someter un material usado a un proceso para que se pueda volver a utilizar”. (Real Academia 
Española, 2019) 
Además del proceso de transformación propiamente dicho, el término reciclaje engloba una 
operación previa de separación y clasificación selectiva de los materiales desechados. 
Ventajas: 
El reciclaje conlleva ante todo grandes beneficios ambientales, ya que permite un ahorro de 
materias primas, energía y agua, con la consiguiente disminución de la emisión de gases de 
efecto invernadero a la atmósfera. Del mismo modo, el reciclaje colabora en el desarrollo 
económico y social del país que lo practica, ya que constituye una oportunidad de 
investigación y mejora tecnológica, capaz de generar empleo y de contribuir a crear tejido 
industrial.  
Desventajas: 
El principal problema del reciclaje es lo que se conoce como “infraciclaje”. Esto quiere decir 
que algunos de los productos que se reciclan dan lugar a otros de peor calidad. Esto se debe 
principalmente a que los tratamientos aplicados reducen muchas de sus propiedades, y que 




en la mayoría de casos se realiza la mezcla por fundido o machaque de materiales del mismo 
tipo pero de características diferentes. Esto implica que en esa mezcla se junta siempre algún 
material de menor calidad, problema causado en gran parte por la dificultad o inexistencia de 
medios en la actualidad para separar los materiales que buscamos reciclar de otros que se le 
han aplicado para su uso original. 
Del mismo modo, hay ocasiones en que los productos obtenidos tienen partículas 
contaminantes o dañinas para los ambientes en los que se utilizarán de nuevo, ya que en 
origen no fueron concebidos para ello. Este es el caso de algunos aislantes para viviendas 
hechos con papel reciclado, que se ha comprobado que expulsan partículas que pueden 
causar irritaciones en las personas, debido al tratamiento con productos químicos como por 
ejemplo fungicidas para prevenir los hongos. Existe también este debate con las prendas de 
ropa hechas con fibras de polímeros reciclados, que se dice que pueden causar alergias, ya 
que en ningún momento fueron pensados para entrar en contacto con la piel humana. 
Cabe destacar de nuevo, que uno de los puntos más importantes para que el reciclado de 
materiales tenga sentido es el buen diseño inicial. Es decir, para que compense reciclar un 
material y pueda tener un nuevo uso de forma correcta es necesario que haya sido diseñado 
y creado con conciencia de que va a tener más de “una sola vida”. De esta forma los nuevos 
productos cumplirán con todos los requisitos y su proceso de reciclaje será sencillo y directo. 
1.5. Otro punto de vista es posible. 
Un pensamiento muy extendido es que los objetivos principales del comercio y del medio 
ambiente son contrarios, o al menos, incompatibles, que están en constante oposición. Sin 
embargo, si se consigue ir un poco más allá, es posible darse cuenta de que los dos factores 
pueden convivir e incluso impulsarse. 
Esto es lo que creen las personas que defienden la búsqueda de alianzas entre ambas, sin la 
necesidad de que ninguna de ellas salga perjudicada. Surge en esta línea el concepto de eco-
efectividad, que se tratará a continuación y que está relacionado con la visión que propone la 
economía circular. 
“La eco-efectividad ve el comercio como el motor de cambio, y reconoce su necesidad de 
funcionar rápida y productivamente. Pero también percibe que si el comercio vuelve la espalda 
a los problemas medioambientales, sociales y culturales, provocará una tragedia a gran 
escala en los bienes comunes destruyendo valiosos recursos naturales y humanos para las 
generaciones venideras. La eco-efectividad rinde homenaje al comercio y al bien público que 
lo sustenta”. (Braungart y McDonough, 2003) 
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Como herramienta para ayudar a encontrar el equilibrio entre estos factores, se crea el 
siguiente fractal. En cada uno de los extremos encontramos economía, ecología y equidad. 
Allí surgen una serie de preguntas que se realizan desde esas posiciones extremas. Según 
nos vayamos desplazando hacia el punto medio querrá decir que nos acercamos a nuestro 
objetivo, el equilibrio entre las tres. 
Por ejemplo, ¿Puedo suministrar mi producto o mi servicio de forma que dé algún beneficio? 
¿Cuánto tenemos que pagar a las personas para poner nuestro producto en el mercado y 
obtener beneficios? ¿Tienen los empleados un salario digno para vivir? ¿Estamos 
obedeciendo las leyes de la naturaleza? ¿Es nuestra estrategia ecológica también fecunda 
en términos económicos? (Braungart y McDonough, 2003) 
A modo de conclusión, diremos que el cambio de mentalidad viene dado cuando la naturaleza 
adquiere un papel protagonista en la vida de las personas, ya que pasa a ser vista como 
fuente de vida, un pilar de la existencia humana más allá de lo material, con una fuerte carga 
espiritual. Por lo tanto, si adquiere esta presencia en la vida humana, se toma conciencia de 
que no puede ser sustituida. Se cambia la idea de capital natural por una visión del medio 
ambiente como patrimonio, natural y cultural, un legado o herencia que debe transmitirse 
íntegramente o enriquecerla.  
Para que esto sea posible son necesarios mecanismos culturales que complementen los 
puramente ecológicos. Que las sociedades conozcan sus recursos naturales y cómo 
funcionan, las infraestructuras de las que disponen, la biodiversidad de su zona, etc. es clave 
para que haya una capacidad de respuesta ante posibles problemas en el ecosistema. Se 
requiere la atención y la gestión cercana por parte de los seres humanos y se constituye así 
un patrimonio cultural y natural heredado, del que derivan enseñanzas y soluciones útiles para 
planificar el uso sostenible de los recursos. El reciclaje aplicado a nuevos productos para 
la construcción puede ser una de ellas. 








Para situar a España en un ámbito más amplio, es necesario recalcar que según estudios 
recientes realizados por Eurostat (2018) se encuentra entre los países europeos con menores 
tasas de reciclaje, alcanzando un 29,7% en 2016 (estos datos se investigan bianualmente), y 
por debajo de la media europea que está en un 45%. El objetivo propuesto para el 2025 es 
que todos los miembros de la Unión Europea, en adelante UE, alcancen una tasa mínima de 
reciclaje del 55% de los Residuos Sólidos Urbanos, en adelante RSU. Esta calificación no 
incluye ni los residuos industriales ni los peligrosos. 
Como podemos observar en la imagen siguiente, Alemania y Austria están a la cabeza, 
superando ya la tasa de reciclaje propuesta como objetivo a cumplir en 2025 por la UE. En 
estos países las políticas de recogida de residuos por tipos y los métodos de reciclaje llevan 
más años en vigor y están regularizados de forma más exigente por parte del gobierno.  
En España, las políticas de reciclaje se rigen principalmente a nivel regional, y existen grandes 
diferencias entre unas comunidades y otras. Mientras algunas como La Rioja sobrepasan la 
tasa de reciclaje del 50% desde hace años, hay otras como Madrid que no alcanzan el 20%. 
Estos datos que evidencian la necesidad de una mayor coordinación entre Ayuntamientos, 
gobiernos regionales y el central, ya que es uno de los países en riesgo de no cumplir los 
próximos objetivos (Planelles, 2018). Para el caso de los envases compuestos por los 
materiales estudiados se detallan a continuación. (Council of the EU, 2018) 
 
Figura 5. Tasa de 
reciclaje en Europa, % 
total de residuos 
desechados. Año 2016.                            
Fuente: Eurostat (Oficina 
Europea de Estadística). 






Del mismo modo, se pretende que solo el 10% de los residuos terminen en el vertedero y que 
según dicta la Directiva de Vertido vigente en España, en 2030 ningún residuo apto para el 
reciclaje se vierta allí. 
El tratamiento separado de los residuos es posible gracias a los sistemas de recogida 
selectiva. En España encontramos dos tipos, el más implantado es la recogida mediante 
contenedores situados en la vía pública, con recogida por la parte trasera, lateral o tipo iglú. 
Según estos tipos de contenedor, para el vaciado se necesita un camión compactador con 
conductor y peón, solo con un conductor o un camión grúa, respectivamente. En segundo 
lugar, se encuentra el sistema de recogida puerta a puerta, que actualmente se utiliza 
principalmente para enseres domésticos bajo previo aviso. Sin embargo, hay regiones en las 
que se está implantado este sistema para todo tipo de residuos, que pueden ir acompañados 
de medidas como la identificación del usuario o el pesaje de residuos, siendo así más fácil de 
controlar el cumplimiento de la normativa exigida por el Ayuntamiento a los vecinos. Esta 
modalidad se organiza con un calendario de recogida de cada tipo de residuos y se realiza 
mediante camión compactador, que puede cargar en un mismo itinerario con más de una 
clase de residuos. Solo mediante una mejora en los sistemas de recogida será posible 
alcanzar los objetivos propuestos para el futuro. 
Los estudios que se llevan a cabo a nivel europeo por Eurostat (2018) contabilizan que la 
construcción continúa siendo el sector que más cantidad de residuos genera, seguida de la 
minería y las canteras. En el año 2016 alcanzó un porcentaje cercano al 37% del total. 
A través de los datos del informe anual de 2018 del Instituto Nacional de Estadística, en 
adelante INE, se conoce que en 2015 generó 36 millones de toneladas de residuos, una gran 
variación respecto a 2013 en la que se contabilizaron 21 millones de toneladas. Se refleja en 
estos datos cómo el sector de la construcción vuelve a estar cada vez más activo y su gran 
influencia en la cantidad de residuos que produce un país.  
 Antes de 2025 Antes de 2030 
Todos los envases 65% 70% 
Plástico 50% 55% 
Vidrio 70% 75% 
Papel y cartón 75% 85% 
Tabla 1. Objetivos 
específicos establecidos 
de las futuras tasas de 
reciclaje en Europa.                 
Fuente: Council of the EU 
(2018) 
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En cuanto a los productos que se presentan más adelante, están fabricados en su gran 
mayoría con RSU, ya que actualmente la dificultad para separar y reutilizar los producidos en 
construcción es grande. Por lo tanto, si se consigue implantar este tipo de materiales en obra, 
repercutirá también en la posibilidad de reciclarlos más adelante. Del mismo modo, al tratarse 
de un sector que consume una gran cantidad de recursos, puede también absorber una gran 
cantidad de residuos producidos en otros campos si se les encuentra la aplicación correcta. 
Es por todo ello, uno de los ámbitos en los que más se debería tomar conciencia de la 
magnitud del problema y desarrollar iniciativas de cambio. 
Si se dividen en fracciones los residuos que corresponden a cada habitante, en España lo 
más recogido es materia orgánica, seguido de envases comerciales, que constituyen una 
fuente muy importante de recursos aptos para un reciclaje fácil y con buen resultado. Cabe 
destacar que los envases domésticos, generalmente de plástico, papel y cartón, constituyen 
una parte importante del total, seguidos de los envases de vidrio.  
.
Figura 6. Generación 
de residuos (%) según 
el tipo de actividad 
económica en 2016. 
Fuente: Eurostat 
(Oficina Europea de 
Estadística). 
Figura 7. Principales 
indicadores sobre 
residuos año 2015. 
Fuente: Informe anual 
del INE "España en 
cifras 2018" p.7 
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Este tipo de estudios son realizados anualmente por Ecoembes, que es en España una de las 
grandes entidades dedicadas a la separación y gestión de residuos a nivel doméstico. Sin 
embargo, su tarea no se reduce únicamente al tratado de envases de plástico y de papel y 
cartón, si no que se compromete a colaborar en el camino de búsqueda de un desarrollo 
sostenible incluyendo la dimensión ética y económica, ambiental y social. Adquiere un 
compromiso para contribuir al cumplimiento de los objetivos de reciclaje que se ponen a nivel 
europeo. Se trata ante todo de crear una conciencia social. 
“Alcanzar los objetivos fijados por la Ley vigente en cada momento, en los plazos establecidos, 
mediante la colaboración con las entidades locales en la recogida selectiva de envases, 
garantizando el destino final de los materiales recuperados, procurando que las exigencias 
legales sean de posible cumplimiento y no poniendo en peligro ni interfiriendo en el desarrollo 
económico sectorial”. (Ecoembes, 2018) 
Figura 8. Composición 
de residuos urbanos en 
España. 








3.1. Papel y cartón. 
Actualmente el papel y el cartón se plantean como unos de los principales materiales para el 
reciclaje y fabricación de nuevos productos de construcción. Se considera una posibilidad 
factible por las numerosas propiedades de la celulosa favorables en este ámbito. Más 
concretamente, se están realizando estudios que demuestran su gran capacidad como 
aislante térmico y acústico, obteniendo muy buenos resultados. Del mismo modo se investigan 
otras aplicaciones como los bloques constructivos con agregados de celulosa. 
3.1.1. Producción y presencia en la construcción. 
En España, según el Instituto Nacional de Estadística (2018), en el sector de la construcción 
solo el 0,002% de los residuos producidos son de papel y cartón, incluyendo los envases, es 
decir, los embalajes de los productos que llegan a la obra. 
Se calcula que en una ciudad europea el 80% de los residuos de papel y cartón provienen del 
sector industrial y comercial, mientras que solo el 20% restante corresponde al sector 
doméstico. Sin embargo, desde la perspectiva del reciclaje, los productos que se obtienen en 
el sector industrial son mucho más homogéneos, por lo que su reciclado y tratamiento es 
mucho más fácil. Ecoembes (2018) afirma que alrededor de un 90,7% de los residuos de 
papel industriales se reciclan, mientras que de los que se generan en oficinas, hogares y 
comercios solo un 42,4%. La causa principal es que su separación y tratamiento es más 
complejo. 
La baja presencia de estos materiales en las obras, nos indica que aún se apuesta más por 
los materiales tradicionales para la construcción, como pueden ser el ladrillo o el hormigón, 
cuyo reciclaje es mucho más complejo y parcial. 
Resulta interesante observar el siguiente gráfico (European Paper Recycling Council, 2017) 
en el que se muestra la evolución del reciclaje de papel y cartón en Europa entre 1991 y 2015. 
Del mismo modo, realiza una comparación entre el consumo y la cantidad de material 
reciclado. El consumo de papel y cartón se mantiene bastante constante desde 2010, tras 
haber experimentado un gran aumento entre 1991 y 2005, mientras que la diferencia entre la 
cantidad consumida y reciclada disminuye poco a poco, superando la tasa de reciclaje el 70% 
en los últimos años del estudio. Aún así existe un desequilibrio entre producción y reciclaje, 
pero se advierte que en comparación con los países no europeos la tasa de reciclaje en 
Europa es alta.  





3.1.2. Proceso de reciclado. 
El proceso de reciclado de papel es muy similar a su proceso de producción con fibras 
vírgenes, pero cuenta con una fase previa de recuperación, selección y limpieza del material 
ya utilizado. 
En cuanto a la recogida y clasificación, empieza con la recepción de tres grandes tipos de 
papel y cartón según su uso anterior, el de procedencia industrial, comercial y doméstica. Los 
residuos de procedencia industrial y comercial son de mayor calidad y más fáciles de reciclar, 
ya que llegan con mayor grado de pureza. Una vez clasificados se transportan a un gestor de 
residuos autorizado que los almacena y comienza con el proceso de limpieza. Existen 
sistemas manuales, mecánicos y ópticos para separar el papel y cartón de sus impurezas.  
Para la separación mecánica, se cuenta con mecanismos como la criba de discos, para retirar 
el cartón rígido del papel flexible, o el paper spike, situado después de una primera criba para 
retirar pequeños trozos de cartón restantes mediante punzado. 
En cuanto a la separación óptica, esta se realiza mediante la combinación de sensores de 
escaneo y soplado, todo el proceso es automático y ofrece una mayor flexibilidad a la hora de 
clasificar. Es posible combinar varios sistemas para obtener un producto de mayor calidad. 
 
Imagen 2. Sistemas 
mecánicos de 
clasificación.               
Fuente: Guía de buenas 
prácticas para el reciclaje 
y la recuperación de 
papel y cartón en 
Cataluña p.31-32 
Imagen 1. Cinta 
clasificación manual de 
residuos.                      
Figura 9. Evolución de la 
recuperación de papel y 
cartón en Europa en 
millones de toneladas.                           
Fuente: European 
Declaration on Paper 
Recycling p.1 
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Después de la clasificación, el papel y cartón es triturado para reducir su tamaño y poder 
embalarlos de forma más compacta. Una vez triturado, el material se prensa y se crean balas 
de papel para poder transportarlo a las plantas de reciclaje, organizado por categorías. 
Se puede observar que el proceso previo al reciclaje propiamente dicho es largo y cuenta con 
numerosas etapas, pues sin él sería imposible utilizarlo de nuevo para generar productos de 
buena calidad. A continuación, se muestra un esquema a modo de recopilación de este 
proceso de clasificación. 
Una vez el papel y cartón llega a la fábrica de papel ordenado por calidades, es transformado 
en pulpa. En este estado, se limpia de las fibras contaminantes no orgánicas como pueden 
ser trozos de plástico o vidrio. Para la producción de ciertos tipos de papel, como el de 
impresión o el higiénico, es necesario retirar la tinta antes de continuar. Para ello, se sumerge 
la pulpa en una solución a la que se introducen burbujas de aire, la tinta se adhiere a estas 
burbujas y sube a la superficie donde se retira. Hay ocasiones en las que es necesario 
blanquearla después. Tras diversos filtrados y tamizados la pulpa está lista para producir 
nuevo papel. 
Según el producto final que se desea conseguir se podrá realizar al 100% con fibras 
recicladas, como pueden ser los periódicos o cartón corrugado para embalaje, o será 
necesario añadir cierta cantidad de fibras vírgenes, como podría ser el caso de ciertos papeles 
para impresión. 
Figura 10. Esquema fases 
iniciales del reciclaje de 









3.1.3. Estudios y resultados obtenidos. 
3.1.3.1. Aislamiento térmico de celulosa: 
Gracias a estudios realizados por Hagrove y Rabon (2009, citado en Villota, 2014, p.76), se 
ha llegado a la conclusión de que se puede fabricar un buen material aislante gracias a la 
adición de pequeñas fibras de papel a una mezcla de cemento. Además, el producto contaría 
con una alta resistencia a compresión y un alto valor de resistencia térmica. Gracias a una 
correcta dosificación de este material reciclado, se puede conseguir que este material sea 
resistente a parásitos, al moho, a la humedad y al fuego, al mismo tiempo que puede ser hasta 
un 60% más ligero que el compuesto con materiales tradicionales naturales.  
Cabe distinguir dos grandes tipos de celulosa a la hora de realizar las pruebas, según su 
procedencia. En primer lugar, encontramos la celulosa que proviene de papel de oficina, 
prensa, libros, etc. y, por otro lado, la que viene de fibras largas de cartón y otros materiales 
de embalaje. En este caso, el primer tipo se considera más útil porque requiere una menor 
cantidad de agua para ser tratado, ya que el cartón es muy absorbente. Además, las fibras 
del primer tipo son más cortas y esto hace que se coloquen de forma más ordenada dentro 
de la mezcla, aumentando así la resistencia a compresión durante el curado. Con el segundo 
tipo de celulosa existe riesgo de que se produzcan grietas. (Villota, 2014) 
3.1.3.2. Ladrillos: 
Se investigó la posibilidad de fabricar ladrillos porosos y ligeros, cuyas principales 
características fueran una reducida conductividad térmica y buena resistencia a compresión. 
Se realizan diferentes mezclas variando la proporción de residuos de papel que alcanzan 
hasta un 30% en peso del total. (Sutcu y Akkurt, 2009). 
Para conformar los ladrillos se realiza una mezcla en seco de materia prima utilizada para 
fabricar ladrillos tradicionales junto con residuos triturados de papel. A continuación, la mezcla 
se seca y se muele, tras lo cual se pulveriza con agua fría para después comprimirla en una 
prensa hidráulica. Por último, se somete a horneado, en primer lugar para secarla y luego para 
el cocido.  
Imagen 4. Maquinaria 
para el reciclado de papel. 




Imagen 3. Pulpa de papel. 
                                      




En cuanto a los resultados generales obtenidos, cabe destacar que se consiguió disminuir 
hasta un 33% su densidad en relación con el ladrillo común. La conductividad térmica puede 
reducirse hasta un 50%, manteniendo constante su resistencia mecánica. Como punto 
negativo, observaron que se reduce la resistencia a compresión del ladrillo al aumentar la 
cantidad de residuos de papel, aunque se mantiene dentro de valores aceptables si la 
proporción de residuos es correcta. Además, el introducir este tipo de material permite 
aumentar fácilmente la porosidad para fabricar ladrillos que funcionen como aislante. Por ello, 
la valoración general fue positiva. (Sutcu y Akkurt, 2009) 
3.1.4. Productos de construcción con papel y cartón reciclado. 
3.1.4.1. Aislamiento térmico de celulosa. AislaHome: 
Se trata de un aislamiento para edificación constituido a base de celulosa que proviene de 
papel de periódico reciclado y que es comercializado por la empresa AislaHome. Este papel 
es molido y tratado con sales bóricas, proceso tras el cual adquiere una propiedades 
antifúngicas, insecticidas y ignífugas. 
Se suele proporcionar en forma de fibras, que forman mantas compactas y sin fisuras que 
aíslan e impiden el paso del aire. Es por ello, que ofrece muy buenas prestaciones térmicas y 
acústicas. A la hora de aplicarlo, se han desarrollado varias técnicas actualmente en el 
mercado. Se hace rápidamente, en una sola capa y en el espesor requerido. 
Generalmente, si se trata de sistemas con cámaras de aire, ya sea en fachada o en falsos 
techos, se aplica mediante insuflado. En esta técnica se inyecta el aislamiento, de forma que 
queda repartido de forma compacta y sin fisuras. Por una parte aísla, y por la otra impide la 
circulación del aire hacia el interior de la vivienda. Es una técnica muy común en las fachadas 
de doble hoja, por lo que en la mayoría de viviendas se puede utilizar de esta forma. Otra 
forma de aplicarla, en el caso de buhardillas y grandes espesores bajo cubierta, es mediante 
la técnica del soplado, pudiendo aplicar grandes espesores de aislante.  
Por último, la celulosa puede ser proyectada. Esta técnica consiste en aplicar el material con 
presión de aire y húmedo, es decir, con una pequeña cantidad de agua. Esto hace que se 
active la propiedad adherente de las fibras, por lo que quedan paramentos muy compactos y 
sin juntas. Este método es muy recomendable en paramentos y techos por su buen acabado 
cuando no hay espacios que rellenar. 
Continuando en la línea de sus propiedades, en relación con la humedad, este material se 
puede utilizar también como sistema de protección de estructuras de madera. Esto se debe a 
que la celulosa puede absorber hasta un 17% de humedad sin pérdida de eficacia aislante. 




Se obtienen resultados muy buenos, permitiendo incluso no tener que dar a la madera un 
tratamiento anti-humedad. 
Resulta interesante la utilización de este material debido a su bajo coste en comparación con 
otros aislantes vegetales como podrían ser los fabricados a base de lino, cáñamo y la fibra de 
madera, siendo a su vez sus capacidades térmicas, permeabilidad al aire y su reacción a la 
humedad muy similares.  El valor de la energía requerida para su producción, en comparación 
con la producción del poliestireno o la fibra de vidrio, es de sólo un sexto o un tercio 
respectivamente. 
3.1.4.2. ReWall Materials. Nakedboard y Everboard:	 
La empresa ReWall trabaja desde el año 2008 en el desarrollo de productos de construcción 
a base de papel, cartón y, más adelante, empieza a utilizar también plásticos reciclados. 
Podemos encontrar entre ellos paneles para cubierta, para revestimiento exterior e interior, 
suelo o incluso tejas. Además, entre los objetivos de la empresa se encuentra gastar la menor 
agua y energía posible en los procesos de reciclado y producción. 
Uno de los primeros productos en comercializar fue Nakedboard. Se trata de paneles para 
recubrimiento interior de cerramientos, fabricados con materiales 100% reciclados, 
mayoritariamente residuos de papel. Se ha evitado utilizar pegamento, productos químicos y 
compuestos orgánicos volátiles. La materia que los conforma está triturada y comprimida, 
dando lugar a un panel compacto, resistente y con un alto grado de resistencia a la humedad. 
Se trata de una buena alternativa al recubrimiento de cerramientos con yeso. Aún así, no es 
posible utilizarlo para recubrimientos exteriores.  
Más adelante, se desarrollan nuevos productos y se consigue dar el salto a exteriores. Cabe 
destacar Everboard, una solución de paneles para acabado de cubiertas que aíslan frente al 
aire y al vapor, es decir, forman parte de la envolvente térmica del edificio. Destaca su alta 
durabilidad, debido a que al plástico y al cartón les perjudica menos el agua que al yeso 
Imagen 5. Fachada con 
cámara de aire aislada 
mediante insuflado.  










habitualmente usado, así como su alta resistencia a la humedad y al moho. Están 
conformados al 98% por materiales reciclados. 
En definitiva, trabajan por desarrollar productos que contribuyan a continuar el ciclo de vida 
de estos materiales, y que puedan ser reciclados de nuevo al final de su vida útil. 
3.1.4.3. Newspaper Wood 
Se trata de un producto desarrollado en Holanda, uno de los 5 países del mundo con mayor 
nivel de reciclaje. Trata de imitar el aspecto y utilidad de la madera, pero se fabrica a base de 
papel de periódico desechado. 
El proceso de reciclaje es sencillo. El papel de periódico se deja a remojo en agua y 
pegamento (sin disolventes ni plastificantes) y una vez empapado se va colocando en torno a 
un eje central por capas. Esta disposición imita la forma del tronco del árbol y su crecimiento 
por anillos. Una vez que ha secado, el nuevo producto se puede cortar, moler, taladrar, clavar 
y lijar, tal como podría hacerse con cualquier madera. 
Se trata de un producto muy versátil, ya que es posible utilizarlos tanto para decoración, 
elementos interiores o en fachada, si se le da el correcto tratamiento en superficie para que 
sea resistente al agua. 
 






Imagen 8. Muestra 
composición de panel 
Nakedboard.                                      
Fuente: 
https://bit.ly/2Wi07bE 
Enlace a video 1. 
Origen y puesta en obra 








Un aspecto importante del producto y que lo hace aún más interesante es la posibilidad de 
reinsertarlo en el ciclo de vida del papel, se puede reciclar de nuevo. Para que esto sea factible 
es necesario tener en cuenta el tipo de pegamento que se utiliza al inicio del proceso, no debe 
tener ni disolventes ni plastificantes. 
3.1.4.4. Tuff Roof. Placa corrugada para cubiertas.  
Este producto nace del reciclaje de una combinación de tres materiales: el cartón, el plástico 
y el aluminio. Estos tres componentes los encontramos agrupados en finas láminas en los 
Tetrabrick, de uso tan extendido. La mayor dificultad a la hora de reciclarlos es el gran coste 
que supone separar estos tres materiales, es por ello que surge esta iniciativa, donde las 
propiedades del elemento que se busca se consiguen gracias a la combinación de los tres.  
Es la empresa “Daman Ganaga Paper Mill” en India, la que comienza a desarrollar y 
comercializar este producto. En este país, las chapas metálicas no acaban de dar la calidad 
necesaria a las viviendas y la solución de hormigón no es accesible económicamente a una 
gran parte de la población. 
Después de ser triturados, los pequeños trozos de Tetrabrick son puestos en moldes donde 
se calientan a altas temperaturas. Gracias al calor las propiedades adherentes de la parafina 
(el plástico) y las colas que llevaba el producto original se activan. Para darle una nueva forma 
se somete la masa a presión, obteniendo las corrugas habituales en las chapas metálicas. 
En cuanto a las propiedades de estas nuevas placas destacan su impermeabilidad y que son 
muy reflectantes de la radiación de calor, por lo que protegen el espacio bajo ellas de un 
sobrecalentamiento. Esta es una gran ventaja frente a las chapas metálicas o de hormigón. 
Además, son resistentes al fuego, a la corrosión, flexibles y ligeras.  
 
Imagen 9. Proceso 
de fabricación. 
Fuente: Building 
from waste p.48  
  Imagen 10. Producto 








3.1.4.5. ReMaterials Modroof. Paneles para cubierta. 
Siguiendo la misma línea que el caso anterior, surge este producto para cubiertas a base de 
reciclar papel y cartón junto con desechos orgánicos. 
El papel y cartón se tritura y empapa en agua hasta conseguir la pulpa a la que se añaden los 
restos orgánicos como refuerzo. La pasta se pone en moldes donde se comprime y se enfría 
para expulsar el agua y convertirse en rígida. Se coloca entre planchas metálicas para evitar 
la deformación y se calienta para eliminar los restos de humedad causados por los desechos 
orgánicos. Finalmente se aplica una pintura impermeable en la superficie para hacer los 
paneles resistentes al agua. 
3.1.4.6. BLOX: 
Este producto es un bloque apto para la construcción que está compuesto en un 65% de fibras 
de celulosa procedentes de periódicos, junto con cemento y una serie de aditivos orgánicos. 
Tiene alta capacidad de carga y es resistente al fuego, al agua y a insectos. La empresa que 
lo comercializa es “Mason Greenstar”, que no solo apuesta por la utilización de materias 
primas recicladas, si no que todo el proceso de producción de sus productos es respetuoso 
ambientalmente. 
Imagen 11. Placas 
corrugadas para cubiertas.                                                                                                
Fuente: Building from 
waste p.66 
Imagen 12. Puesta en 
obra de los paneles.                          
Fuente. www.modroof.in/ 




3.1.5. Proyectos en los que se utiliza cartón reciclado.  
3.1.5.1. Paper Tile Vault. Proyecto temporal. 
Se trata de un proyecto temporal desarrollado en el año 2014 para la ciudad de Nueva York. 
Nace de la colaboración entre el BLOCK Research Group y el ETH Zurich, colegio técnico-
científico dedicado a la investigación y desarrollo de soluciones para desafíos globales que se 
presentan en la actualidad. Esta bóveda compuesta por ladrillos de papel reciclado y una 
estructura metálica, se basa en el modelo de la bóveda catalana. 
Para la fabricación de los ladrillos se utiliza papel y cartón triturado, que se sumerge en agua 
hasta formar la pulpa. A esta se le añade almidón de trigo antes de prensarla, pues este 
aumenta considerablemente su resistencia a compresión posterior. Una vez obtenida la masa, 
se coloca en moldes donde se extrae el agua y se dejan secar para obtener el ladrillo 
propiamente dicho. Hay una gran variedad de formas, así como de texturas, colores y texturas, 
dependiendo del papel de origen y el nivel de triturado antes de fabricar la pulpa. 
Los ladrillos delgados que componen la bóveda se adhieren entre ellos para formar piezas 
más grandes que se colocan sobre la estructura metálica. Para un buen funcionamiento del 
conjunto, era necesario que la estructura en carga transmitiese exclusivamente fuerzas de 
compresión axiales, para evitar esfuerzos de flexión que no son capaces de soportar las 
piezas. Se consigue cubrir espacios amplios, sin gran cantidad de material. 
Al tratarse de un proyecto temporal, en el diseño y puesta en obra era muy importante también 
el desmontaje. Es por ello que solo se utiliza papel y elementos orgánicos para la pasta, y 




Imagen 13. Bloques de 
construcción BLOX. 
Imagen 15. Variedades 
de color según papel de 
origen.                
Fuente: Building from 
waste p.79 




pegamento natural para unir los ladrillos, de esta forma la huella es mínima y todo el material 
utilizado se puede reincorporar al ciclo normal de reciclaje del papel. 
3.1.5.2. Westborough Cardboard Building 
Arquitectos:  Cottrell & Vermeulen 
Localización: Westcliff-on-Sea, Reino Unido 
Año de finalización: 2002 
Se trata de un proyecto de pequeño tamaño (90 m2), incluido dentro de un complejo educativo 
ya existente. Concretamente es una nueva aula para el colegio, que también puede ser 
utilizada como sala de reunión para la comunidad local o para actividades extraescolares por 
las tardes. Básicamente está compuesta por la gran sala multiusos, unos aseos y un almacén.  
Resulta interesante de este proyecto la forma en la que es concebido. Mientras que 
habitualmente la problemática medioambiental se aborda como un complemento al diseño 
arquitectónico, en este caso la sostenibilidad y la materialidad son el eje principal sobre el que 
se articula todo el proyecto. 
Los arquitectos tratan de explorar las posibilidades del cartón reciclado como material 
estructural. Sus formas se basan en las figuras de papiroflexia, que consiguen gracias a los 
pliegues adecuados una resistencia en las figuras de papel. 
El cartón reciclado que se utilizó para fabricar estos elementos fue recolectado en gran parte 
por los alumnos del centro y la gente de la comunidad local, favoreciendo así que los futuros 
usuarios se involucraran en el proceso de diseño e ideación. Aunque el material predominante 
es el cartón, otros materiales necesarios en el proyecto son también reciclados, más 
concretamente el 90% del total. 
Para los muros y la cubierta se utilizaron paneles de cartón rematados con cantos de madera, 
ya que así se facilita su ensamblaje y otorga una mayor solidez constructiva. En el caso de 
los pilares se utilizaron grandes tubos de cartón que, en otras zonas donde se presentan 
Imagen 16. Propuesta 
de bóveda con ladrillos 
de papel reciclado. 
Fuente: Building from 
waste p.77 
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agrupados, forman muros divisorios. A esto cabe añadir que al tratarse de componentes 
prefabricados es posible minimizar los residuos generados y racionalizar el proceso 
constructivo.  
Desarrollar el proyecto al completo requirió dos años, ya que se trata de algo en parte lúdico 
y experimental. El primer año se dedicó al completo a la investigación, los siguientes seis 
meses a elaborar prototipos, y el último medio año se dedicó a la construcción. El proyecto 
fue ideado para durar al menos veinte años, y su objetivo principal es promover el uso del 
cartón como material constructivo sostenible. 
Material gráfico: 
Imagen 17. Croquis 
preliminares.       
Imagen 18. Sección 
transversal. Ubicación 
de piezas de cartón 
reciclado.  
Fuente: Rematerial: del 
desecho a la 
arquitectura p.92-95 
Imagen 19. Pilares 
estructurales. Vista 
interior.       
Imagen 20. Encuentro 
estructura de cartón y de 
madera.   
Imagen 21. Volumen 
general. 
Imagen 22. Muros 




MATERIALES RECICLADOS. Aplicación a la construcción. 
31 
3.2. Plástico. 
El plástico es uno de los materiales que más se consume actualmente. El uso que se le da 
una vez lo desechamos es algo que está generando numerosos problemas, ya que se 
acumulan grandes cantidades de este material, cuyo proceso de descomposición es muy 
lento, amenazando significativamente la calidad ambiental y paisajística de ciertas zonas.  Por 
esta razón, se pretende aprovechar sus cualidades tan diversas en otros productos destinados 
a la construcción. 
3.2.1. Tipos de plásticos reciclables y aplicaciones generales. 
Existen muchos tipos de plásticos reciclables. Es interesante saber de dónde provienen y en 
qué se pueden convertir. 
Polietilen-Tereftalato (PET): Hay diversos usos para los productos obtenidos del reciclaje de 
este material. Algunos ejemplos son la madera plástica, fabricación de nuevas botellas 
multicapa, fibra poliéster, flejes, combustible para producir energía en la fabricación de PET 
virgen, aditivos para pavimentos o láminas plásticas. 
Polipropileno (PP): Es el plástico que se utiliza en los envases de yogurt y tapas de botellas. 
Tras su reciclaje se fabrican viguetas de plástico o cajas de baterías de coche, entre otros. 
Poliestireno (PS): También utilizado para fabricar viguetas de plástico o macetas, lo 
encontramos en vasos desechables, envoltorios o bandejas de carne, por ejemplo.  
Cloruro de Polivinilo (PVC): Se recicla para producir tubos de drenaje y para el riego. 
Originalmente lo encontramos en los botes de champú, de aceite para cocina o embalajes de 
comida rápida. 
Polietileno de Alta Densidad (HDPE): Es el plástico que encontramos en botellas de 
detergente o aceite para motor, por ejemplo. Se puede usar para fabricar macetas, cubos de 
basura, conos de tráfico o nuevas botellas de detergente, entre otros. 
Polietileno de Baja Densidad (LDPE): En el caso de este tipo de plástico, el uso original 
coincide con el uso tras su reciclado, lo cual resulta interesante. Se trata en este caso del 
plástico que se utiliza para fabricar las bolsas de supermercado y en las tapas de envases 
alimenticios como la mantequilla. 
Mezcla de varios de ellos: Es difícil encontrar casos en los que se reciclen varios tipos 
diferentes de plásticos mezclados, ya que el material obtenido es difícil de utilizar. 




3.2.2. Proceso de reciclado. 
En primer lugar, tras la recogida de los envases ligeros, es necesario separarlos en tres 
grandes grupos: los envases de aluminio y acero, los bricks y los plásticos propiamente 
dichos. Este proceso se realiza en las plantas de selección, donde además de separarlos se 
tratan los residuos y se obtiene lo que se conoce como rechazo, el material que no puede ser 
introducido en el proceso de recuperación. Una vez superada esta fase, ya es posible 
enviarlos al reciclador correspondiente.  
Dado el amplio abanico de plásticos que podemos encontrar, se utilizan diferentes procesos 
de reciclado para ellos. La elección en cada caso depende en gran medida del producto que 
se pretende obtener después. Mayoritariamente se usan los tres sistemas que se describen a 
continuación. 
En primer lugar, encontramos el reciclado mecánico, que comienza con la limpieza y 
separación más específica de los diferentes tipos de plástico, a través de técnicas manuales, 
por flotado y hundimiento según la densidad, de soplado o electrostáticas. A continuación, se 
tritura con cuchillas en partículas del tamaño deseado. Es necesario realizar un lavado 
posterior con una inmersión en agua, seguido de su aclarado y secado mediante centrifugado, 
para eliminar cualquier resto de suciedad o impureza. El material se vuelve a moler y se 
homogeneiza mediante fundido y se extruye en forma de filamentos que se vuelven a cortar. 
Después se enfría con agua, de forma que el material se solidifica en forma de pequeñas 
bolas conocidas como “pellets”. Una vez seco de nuevo, el material está disponible para ser 
utilizado. Este es el método de reciclaje más extendido, aunque hay que prestar atención al 
estado del material desechado, ya que si está muy degradado puede no soportar bien el 
proceso o si se encuentra muy mezclado, la separación y limpieza puede llegar a no ser 
rentable. 
Otro proceso sería el de reciclado químico. Es el más costoso, pero es a través del cual se 
obtienen productos reciclados de mayor calidad. Además, puede servir como método 
complementario al reciclado mecánico, o para aquellos casos en los que aquel no funciona, 
ya que no es necesaria una separación minuciosa de los tipos de plásticos. Consiste en 
deshacer el plástico en monómeros, separando las moléculas originales que lo componen 
para fabricar con ellas nuevos plásticos. Se puede llegar a un grado de pureza tal, que se han 
producido plásticos reciclados para el envasado de productos alimenticios. Se utiliza sobre 
todo en Europa y Estados Unidos. 
En tercer lugar, existe el reciclado energético. En realidad, lo que se busca con este 
procedimiento es generar energía incinerando el plástico, pero encontramos el inconveniente 
de que también produce contaminación atmosférica. Se utiliza en los casos en los que no se 
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puede aplicar ninguno de los dos métodos anteriores a causa del estado del plástico 
desechado. 
3.2.3. Estudios y resultados obtenidos. 
3.2.3.1. Bloques constructivos CEVE. 
El Centro Experimental de la Vivienda Económica (CEVE) ha desarrollado una serie de 
elementos constructivos a base de plásticos reciclados. Esta organización argentina se dedica 
a la investigación y desarrollo de técnicas de construcción y gestión destinadas a la producción 
social del hábitat, fortaleciendo así el desarrollo local y permitiendo que estas técnicas se las 
puedan apropiar los sectores populares. 
Se trata de ladrillos, bloques y placas, que se utilizan para tabiquería tanto exterior como 
interior. A través de una serie de ensayos se determinan las características de estos 
productos.  
Tienen una baja conductividad térmica, es decir, son malos conductores del calor, por lo tanto, 
son muy buenos aislantes térmicos, proporcionando un grado de aislamiento mayor que los 
cerramientos tradicionales. Sin embargo, los niveles de absorción de agua y de permeabilidad 
al vapor de agua son similares al de un cerramiento tradicional de ladrillo. Su resistencia 
mecánica es menor que en los elementos tradicionales, a excepción de las placas que es 
similar. Independientemente de ello son suficientemente resistentes como para poder 
utilizarlos como cerramientos de viviendas con estructura independiente antisísmica. Son 
resistentes al fuego y tienen un peso específico bajo. (Gaggino, 2008) 
Para obtener datos de su deterioro al aire libre, se realizaron dos ensayos. Por un lado, se 
expusieron placas sin revoque durante tres años a la intemperie, no se observó en ellas 
alteraciones dimensionales ni deterioros. Por otro lado, se hizo un ensayo de envejecimiento 
acelerado con exposición a rayos ultravioleta y ciclos de humedad, el resultado fue una 
disminución del 25% en la resistencia a compresión. En cuanto a su tratamiento y puesta en 
obra es fácil de clavar y serrar, y la adherencia de los revoques es buena. (Gaggino, 2008) 
Imagen 23. Bloque de 
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3.2.3.2. Aplicación de plásticos reciclados al hormigón. 
Otro tipo de material de construcción en el que se investiga actualmente para introducir 
plásticos reciclados en sus componentes es el hormigón. 
En líneas generales, se observa que al introducir residuos plásticos (PET) en la producción 
de hormigón ligero y hormigón autocompactante, la resistencia a compresión disminuye hasta 
un 33% en relación con el hormigón normal, mientras que su peso se reduce entre un 2 y un 
6% y si se utiliza caucho neumático mejora su ductilidad. (Villota, 2014) 
Existen otros estudios sobre un tipo en concreto de plástico, los residuos de botella PET 
rallada, que se usan para sustituir parcialmente a los áridos naturales que componen el 
hormigón. Esta investigación la llevan a cabo Saikia Nabajyoti y Jorge De Brito (2013, citado 
en Villota, 2014, p.78), en ella evalúan los efectos del tamaño y la forma del plástico PET en 
las propiedades del estado fresco y endurecido del hormigón cuando estos sustituyen a los 
áridos naturales en un porcentaje del 5, 10 y 15% del volumen total de áridos. El plástico se 
presenta de tres formas: agregado grueso, agregado fino y agregado en forma de pellet.  
Las conclusiones a las que llegan es que el tamaño, la forma y la textura de los plásticos 
influyen en la relación agua/cemento, que aumenta cuando su acabado es más angular y poco 
uniforme, y en la caída de la mezcla del hormigón fresco, que se reduce en este caso. Sin 
embargo, la resistencia a tracción, flexión y compresión, así como el módulo elástico se 
reducen independientemente del tipo de plástico. (Villota, 2014) 
Resulta interesante la disminución de la densidad de la masa del hormigón fresco, ya que el 
plástico es mucho menos denso que el árido natural. Del mismo modo, destacan que cuando 
se utilizan partículas de plástico alargadas y en forma de escamas, estas impiden que la pieza 
de hormigón se rompa después de un fallo frente a esfuerzos de tracción y flexión. No ocurre 
lo mismo si el plástico es un agregado en forma de pellet. En cuanto a la resistencia de 
abrasión, mejora considerablemente y de forma proporcional a la cantidad de plástico si las 
partículas de plástico están en forma de pellet, mientras que en el resto de casos los mejores 
resultados se obtienen cuando se reemplaza un 10% de los áridos con plástico. (Villota, 2014) 
Por último, es importante recalcar la necesidad de investigar la presencia de compuestos 
químicos tanto orgánicos como inorgánicos tóxicos que puede haber en el plástico que se 
pretende reciclar, ya que estas pueden transmitirse al aire del entorno donde se sitúe el nuevo 
producto obtenido, contribuyendo por lo tanto a la contaminación de este, justo el efecto que 
se pretende evitar en el planteamiento inicial de su utilización. (Villota, 2014) 
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3.2.4. Productos e iniciativas de construcción con plástico reciclado. 
3.2.3.1. Byfusion bricks:  
Mediante el reciclado de todo tipo de plásticos de uso doméstico desechados, se fabrican 
bloques aptos para la construcción. Destaca su buen comportamiento como aislante térmico 
y acústico.  
El proceso de fabricación comienza sin necesidad de separar los plásticos, si no que 
directamente se trituran, se limpian y se secan con aire caliente. A continuación, se introduce 
el material en moldes y se comprime, antes de cubrirlo y fundirlo. Mediante calor y presión, se 
convierte en una masa sólida, que se enfría a 25 ºC. 
Se consiguen formas regulares, que permiten que los bloques encajen fácilmente. Aunque la 
geometría del bloque permite que se encajen entre ellos sin necesidad de mortero o 
pegamento, en la práctica se colocan guías metálicas para facilitar la construcción, hacerlos 
más estables y que sea más sencillo unir el muro con el resto de elementos constructivos. 
Habitualmente se incorpora una placa en la coronación del muro que, correctamente unida a 
la cimentación, permite que actúe como sistema estructural y que resista empujes laterales. 
Es posible también darles un acabado exterior de cualquier color o con recubrimientos de 
yeso. 
3.2.3.2. Recyblock: 
En la misma línea que el producto anterior, se trata de bloques constructivos para particiones, 
muebles y elementos de iluminación. Tiene tanto un enfoque arquitectónico como artístico, 
pues cobra gran importancia el tratamiento exterior, también realizado con plásticos. 
Dado que se trata de un elemento semitransparente y en el que los colores son importantes 
para su diseño, es necesario un correcto proceso previo de selección y clasificación del 
plástico. Principalmente se utiliza el polietileno, que encontramos en las bolsas de 
supermercado y en algunos envoltorios de comida. El proceso de fabricación consiste en 
colocar el material en moldes donde se calienta y se comprime para formar un elemento sólido 
cuando se enfría.  
Imagen 24. Sistema de 
ensamblaje de los 
bloques. 
Imagen 25. Bloque 
Byfusion estándar.  
Fuente: 
www.byfusion.com/ 




Al tener una geometría regular, su ensamblaje es sencillo. Para la puesta en obra, se utiliza 
una estructura metálica interior a base de barras que atraviesan cada bloque. De esta manera 
los bloques pueden rotar levemente para permitir un mayor o menor paso de la luz solar. Su 
utilización puede ser tanto en interiores como en exteriores. 
Esta misma empresa comercializa también otro tipo de bloques más finos, entre 4 y 10 mm 
de grosor, de acabado translúcido. La puesta en obra es mediante una rejilla metálica y. se 
conoce como RecyScreen.  
 
3.2.3.3. GR Green Slate, GR Green Cedar. Acabados para cubiertas. 
Gracias al reciclaje de bricks de leche, bolsas de plásticos y desechos de piedra caliza se 
crean azulejos para el revestimiento de las cubiertas. 
La empresa canadiense que los comercializa, GR Green Building Products Inc., afirma que 
en una cubierta estándar se reciclan alrededor de 4400 botellas y 44000 bolsas de plástico. 
Para la fabricación de estos elementos se utiliza un 20% de plástico y un 80% de desechos 
de caliza, en un proceso con cero producción de nuevos residuos. Una ventaja de estos 
productos es que se pueden volver a reciclar al final de su vida útil, sin pérdida en la calidad 
del nuevo producto obtenido.  
La puesta en obra es a través de rastreles metálicos y admite una inclinación de cubierta entre 
18 y 63º. Se trata de materiales con una buena resistencia al viento y al fuego, impermeables 
y que no requieren mantenimiento. Su acabado puede ser imitando a piezas de pizarra o 
madera de cedro natural.  
Imagen 26. Muro 
compuesto por bloques 











Se trata de una iniciativa que estudia la sustitución de parte de los agregados minerales que 
forman el asfalto, por una cantidad de plástico reciclado de cualquier tipo. Aproximadamente, 
40 toneladas de plásticos se transforman para producir un kilómetro de carretera de un grosor 
medio con Plasphalt. 
El asfalto tradicional se compone de arena, grava en un 95% y aglomerantes. El plástico que 
se va a introducir es triturado en partículas con un diámetro menor o igual a 6mm. Estas 
partículas son tratadas previamente a su introducción en la masa, se introducen en un medio 
ionizado para que después su adhesión al resto de partículas del asfalto sea más fácil, gracias 
a ese exceso de electrones conseguido. Finalmente, entre un 5 y un 7% en volumen de las 
gravas y arenas de la mezcla final serán sustituidos por partículas plásticas. 
Cabe destacar que para introducir este material en la producción del asfalto, no son 
necesarias grandes modificaciones en las plantas, ya que el proceso sigue siendo 
exactamente el mismo. Del mismo modo, en las zonas en las que se ha utilizado este material 
en prueba, queda comprobado que se reduce mucho la aparición de surcos y el desgaste en 
general de la superficie de conducción respecto al asfalto convencional.  
 
Dentro del desarrollo de nuevos productos con plásticos reciclados, han surgido muchas 
iniciativas en el ámbito urbanístico, como se muestra en los siguientes ejemplos. 
Imagen 30. Composición 
Plasphalt.     
Imagen 31. Comparación 
desgaste entre Plasphalt 
(izda) y aslfato 
convencional (dcha).  
                                                  
Fuente: TEWA 
Technology Corporation. 
Imagen 28. Piezas con 
acabado de pizarra. 
Imagen 29. Piezas con 
acabado de cedro.  
Fuente: Building from 
waste p.117 




3.2.3.5. ZICLA:  
Esta empresa española nace con el objetivo de dar una nueva utilidad a los residuos 
producidos en las ciudades y que tienen todavía mucho potencial como materia, a pesar de 
haber sido desechados. Su trabajo tiene una doble finalidad, extraer el valor restante en los 
residuos y conseguir con los productos fabricados unas ciudades más ecológicas, amables y 
sostenibles. Los productos urbanos que desarrolla promueven nuevas formas de 
desplazamiento y organización de la ciudad más sostenibles. Se compromete con una 
economía circular y apuesta por utilizar residuos locales, de fuentes cercanas al lugar de 
tratado y fabricación. ZICLA calcula que entre 2009 y 2018 han consumido más de 2.670 
toneladas de residuos plásticos procedentes del post-consumo y procesos industriales. 
Entre sus productos comercializados encontramos los separadores o jardineras de carril bici 
en diversos modelos. Permiten una disposición muy flexible, amortiguan los impactos, son 
resistentes a la intemperie y se fabrican en la Unión Europea con plástico reciclado y reciclable 
de nuevo al final de su vida útil.  
Continuando con el reto de hacer la ciudad más accesible y segura, desarrollan también 
plataformas de acceso al autobús. Se trata de un sistema modular, de fácil montaje y 
desmontaje, muy resistente a las cargas, a la intemperie y a los impactos. Existen varias 
posibles texturas, son antideslizantes y permiten instalar otros elementos como marquesinas 
sobre ellos. 
3.2.3.6. Paneles HDPE, Metem: 
Se trata de paneles plásticos conformados mediante polietileno de alta densidad 100% 
reciclado. Este tipo de plástico lo encontramos en los envases de consumo habitual. El 
objetivo es lograr un material que no difiera en sus características de aquel fabricado con 
fibras vírgenes, con una alta resistencia y bajo mantenimiento. Es posible utilizarlo tanto en 
ambientes húmedos como secos, tanto en interior como en exterior.  
Imagen 32. Separador de 
carril bici ZICLA.  
Imagen 33. Maceteros 
para carril bici ZICLA.  
Fuente: www.zicla.com 




Además, cuentan con una alta resistencia a los rayos UV, son impermeables, y un 
mantenimiento casi nulo. Son reciclables de nuevo y no se utilizan compuestos orgánicos 
volátiles para fabricarlos. Actualmente los paneles se distribuyen en una gran gama de colores 
y grosores. 
Gracias a estas propiedades sus aplicaciones son múltiples. Encontramos muchas 
posibilidades de utilización en el ámbito urbanístico para el diseño de espacios públicos, en 
especial, parques infantiles y de monopatín, así como particiones y cabinas exteriores. Por 
otro lado, en interiores, da muy buen resultado para conformar particiones de sanitarios 
públicos o lugares con gran humedad, ya que por su baja porosidad y alta resistencia son muy 
fáciles de limpiar. Es muy común su uso en mostradores, puertas y revestimiento de 
cerramientos, así como para conformar cualquier otro tipo de mobiliario residencial. Lo 
encontramos incluso en la industria náutica para la fabricación del casco u otros elementos 
de embarcaciones, gracias a su gran resistencia a la humedad y a la intemperie. 
El proceso de conformación es sencillo. Una vez el material recuperado se encuentra en forma 
de gránulos, estos se mezclan con pigmentos. Esta mezcla funde y se extruye a través de 
rodillos mientras se le aplica calor y presión, a través de estos se les confiere forma y textura. 
Después del enfriamiento se obtienen los paneles sólidos. 
3.2.5. Proyectos en los que se utiliza plástico reciclado.  
Artek Pavilion 
Arquitecto:  Shigeru Ban Architects  
Localización: Milán, Italia 
Año de finalización: 2007 
El proyecto consiste en un pabellón para la Feria del Mueble de Milán, en el que se debe 
exponer mobiliario de la empresa finlandesa Artek. Se trata de una exposición temporal, por 
Imagen 34. Aplicación en 
un parque infantil.      
Fuente: 
www.metemplastics.com 




lo que la facilidad de montaje, desmontaje y transporte a otros lugares, cobra gran importancia 
en el diseño. 
Se trabaja en colaboración con la empresa finlandesa UPM, que se dedica a la producción de 
pulpa de celulosa, papel y madera, y entre sus actividades principales se encuentra la 
fabricación de etiquetas. Durante las diferentes fases de producción se genera una gran 
cantidad de desechos que provienen la mayor parte de la preparación y configuración de las 
impresoras, los errores de impresión y los recortes de material. Estos residuos resultan 
difíciles de reciclar, ya que contienen pegamentos, papel, plásticos de muchos tipos y tintas 
de impresión mezclados. Es por ello que la empresa trabaja al mismo tiempo en el desarrollo 
de técnicas y nuevos productos para reciclarlos. Es en este contexto que nace la idea de crear 
este nuevo material conformado a base de residuos de etiquetas autoadhesivas que recibe el 
nombre de WPC (Wood Plastic Composite).  
En el caso del pabellón para Artek, toda la estructura está compuesta por perfiles en L de 
Wood Plastic Composite, conocidos como UPM ProFi. Con ellos se crean tanto los pilares 
como las vigas en las zonas donde recaen las mayores fuerzas. No solo la estructura está 
compuesta por este material, si no que las piezas son versátiles y mediante su superposición 
se crea una superficie corrugada que conforma la fachada y la cubierta. Para construir este 
pabellón de 40 metros de longitud, se utilizan un total de 16 km de perfiles, además de otras 
piezas como las del recubrimiento. Todo el desecho necesario para la fabricación es la propia 
empresa UPM la que se encarga de suministrarlo. En el pavimento se utilizan tableros de 
revestimiento UPM ProFi Deck, con acabado similar al de la madera natural, y que son el 
primer producto de este material que la empresa comercializará más adelante.  
Para la producción de las piezas, los restos de etiquetas se trituran y moldean con calor, para 
darles la forma deseada. El resultado es un material que combina las virtudes de la madera y 
del plástico, ya que los residuos que se utilizan están compuestos tanto por papel como por 
plástico. 
Imagen 35. Residuos de 
etiquetas.   
Imagen 36. Pavimento 
compuesto por UPM Profil 
en Reino Unido.   
Fuente: www.upmprofi.es 




Cabe destacar entre sus propiedades, ante todo, una correcta resistencia estructural y 
robustez. Su absorción de humedad es muy baja, ni tan siquiera cuando se utiliza en 
exteriores es necesario un tratamiento superficial. Además, al no contener lignina, el 
aglomerante de la madera natural, el material no se hace gris al recibir radiación solar. La 
fabricación de las piezas puede ser mediante extrusión o por inyección, pueden ser huecas o 
macizas, y se utilizan herramientas convencionales para su manipulación. 
El resultado obtenido es muy positivo, tras esta primera puesta a prueba del material, el 
pabellón resulta muy bien valorado en la feria y más adelante se vende en la subasta de 
Nueva York “Important 20th Century Design”. De aquí en adelante, numerosas casas de 
diseño han contado con él para sus siguientes trabajos y se desarrollan productos con otros 
acabados o usos, de venta tanto a grandes empresas como a particulares.  Este proyecto ha 
servido como precedente a otros muchos, como el Piano Pavilion en Lahti, Finlandia, también 
desarrollado con esta gama de productos. 
Material gráfico: 
 
Imagen 37. Vista exterior.                          
Fuente: Building from 
waste p.73 
Imagen 38. Vista interior 










El vidrio constituye alrededor del 10% de los RSU municipales de una ciudad española. Se 
trata de un material inorgánico, frágil, duro, transparente y sin estructura cristalina, por lo que 
se clasifica como amorfo. Lo encontramos tanto en la naturaleza, como producido de forma 
artificial por el ser humano. Sus componentes son la arena de sílice, el carbonato de sodio y 
la caliza, y se obtiene a 1500ºC. Admite una gran versatilidad en sus usos. (Centro de Estudios 
y Experimentación de Obras Públicas, 2015)   
3.3.1. Tipos de vidrios reciclables y aplicaciones generales. 
En primer lugar, cabe destacar que el vidrio presenta grandes ventajas para el reciclaje, que 
puede realizarse de forma indefinida sin que pierda ninguna de sus cualidades durante el 
proceso. Además, el vidrio que llega a las plantas de reciclaje se puede aprovechar en su 
totalidad, cosa que no ocurre con otros materiales. 
Como grandes ventajas del reciclado de vidrio encontramos que este necesita una 
temperatura de fusión menor que las materias primas que provienen de la naturaleza, 
disminuyendo así la demanda energética (aproximadamente un 30% menos), se contamina 
Imagen 40. Ensamblaje 




Imagen 41. UPM ProFi en 
"L".                           
 Imagen 42. Productos UPM para la construcción. 
 
Fuente: Building from 
waste p.74 
Imagen 39. Vista del 
ensamblaje en “T” o en “X” 
de los perfiles.        
Fuente: Building from 
waste p.75 




un 40% menos de agua en su producción y reduce un 20% la emisión de gases tóxicos. Se 
calcula por tanto que cada tonelada de vidrio reciclado evita la emisión de 315 kg de dióxido 
de carbono a la atmósfera. Todo esto es la causa de que la demanda de desperdicios de vidrio 
esté aumentando.  
Según el tratamiento que se le aplica al final de su vida útil podemos distinguir dos grandes 
grupos. Por un lado, el vidrio que procede de envases y por otro, un gran grupo que recoge al 
resto, donde incluiríamos el vidrio utilizado en construcción, el vidrio laminado y otros varios.  
Más concretamente, con el vidrio procedente de envases, se pueden producir estos de nuevo. 
Para ello, pasa por un proceso de reciclado a través del cual se obtiene el calcín, libre ya de 
impurezas y con el que se pueden alimentar los altos hornos. Son necesarias una serie de 
fases previas para eliminar productos extraños, como son la clasificación, el 
acondicionamiento y la limpieza del vidrio. 
En cuanto al vidrio empleado en edificación, proviene principalmente de demoliciones. Sus 
composiciones y características son muy diversas por lo que recuperarlo de una forma “limpia” 
es muy complicado. 
En tercer lugar, encontramos el vidrio laminado, que es aquel formado por al menos dos capas 
de vidrio unidas mediante una lámina de PVB (Polivinil Butiral), un polímero elástico, que 
resiste al impacto y se adhiere fácilmente al vidrio mediante la aplicación de calor. Existen 
proyectos en la actualidad de plantas de reciclaje específicas para este tipo de material, ya 
que la gran dificultad para su reciclaje es la separación de las dos láminas. El objetivo es que 
se pueda usar de nuevo como vidrio laminado tanto en el sector del automóvil, para los 
parabrisas de coche, como en construcción, es decir, con el mismo uso que en origen.  
Por último, existe una proporción menor de otros tipos de vidrio más difíciles de reciclar, es 
aquel que proviene, por ejemplo, de las pantallas de ordenadores o televisores. Es habitual 
que este tipo de material termine en los vertederos, ya que igual que ocurre con el vidrio 
comentado anteriormente, al estar compuestos por varios tipos de material fuertemente 
unidos es muy difícil conseguir separarlos de forma limpia. Actualmente se investigan otros 
usos para este tipo como puede ser el relleno de carreteras, ya que no es posible producir 
nuevos envases con él. 
3.3.2. Proceso de reciclado. 
En el proceso de reciclado, son necesarios los siguientes pasos: 
1. Llegada a la planta y separación. Se separa el material útil para el reciclado de otros como 
pueden ser el corcho, plástico, papel, tapones… 




2. Limpieza. Mediante una serie de tratamientos químicos se consigue eliminar la suciedad, 
grasa o arena con la que llega el vidrio recogido en los contenedores. 
3. Separación por colores. Se trata de uno de los pasos más importantes del proceso, ya que 
la composición química de cada tipo de vidrio es diferente, siendo incompatibles durante el 
proceso de reciclado. Aproximadamente un 60% del vidrio es verde, un 25% transparente, 
un 10% es ámbar y un 5% color café. 
4. Tamizado y martilleado. Una vez limpio se debe conseguir la granulometría deseada a 
través de estas dos técnicas. Se clasifica el vidrio según su tamaño. 
5. Retirada de posibles restos metálicos. Esto se realiza mediante imanes. 
6. Detección de impurezas. A través de maquinarias de luz se detectan fragmentos de vidrio 




Tras estas fases se obtiene el calcín, es decir, el vidrio triturado y preparado para ser fundido 
de nuevo. Se mezcla con arena, caliza e hidróxido de sodio y se calienta a 1600ºC. Se 
obtienen así nuevos productos con las mismas propiedades que los que se fabrican con la 
materia prima que procede directamente de los recursos naturales. 
Entre los usos del vidrio reciclado en el ámbito arquitectónico encontramos la fabricación de 
ladrillos, la elaboración de productos cerámicos, como material para asfaltar caminos, como 
componente de productos de aislamiento, en la industria del césped artificial, en la confección 
de sistemas de filtrado de agua, como superficie decorativa o en el proceso de limpieza de 
equipos. 
 La realidad es que todo proceso de reciclado del vidrio conlleva una producción mínima de 
vidrio residual, como consecuencia de las impurezas con las que llegan los envases u otros 
productos a los contenedores de recogida. Se estima que la cantidad obtenida de vidrio 
residual es aproximadamente de un 6% de la cantidad de vidrio total que inicia el proceso de 
reciclaje. Aunque no se pueda usar para la producción de envases, se investiga actualmente 
Imagen 44. Vidrio triturado.                         
Fuente: 
https://bit.ly/2U28FGi 
Imagen 43. Llegada a la 
planta y separación.           




nuevas utilidades para él en el ámbito de la construcción principalmente, pero sobre todo en 
la construcción de carreteras. (Centro de Estudios y Experimentación de Obras Públicas, 
2015)   
3.3.3. Productos e iniciativas de construcción con vidrio reciclado. 
3.3.3.1. BIO-GLASS: 
Fabricado y comercializado por la empresa Coverings Etc, dedicada al diseño productos 
arquitectónicos y de construcción creados a partir de materiales respetuosos ambientalmente.  
Está fabricado con vidrio 100% reciclado, que proviene en su mayoría de botellas de bebida 
y de vidrios industriales y comerciales. La materia que se utiliza en la fabricación se elige y 
separa a mano, una vez clasificado es calentado y aglomerado bajo presión. Cabe destacar 
que es 100% reciclable de nuevo, y no utiliza ni colorantes ni aditivos, sino que su color 
depende del vidrio reciclado con el que se ha fabricado. Esto no es motivo para evitar que 
haya una amplia gama de colores y tonalidades, todo se basa en el proceso riguroso de 
separación del material recogido.  
Tiene numerosos usos como el revestimiento de muros, suelos, encimeras u otras superficies, 
así como para el revestimiento exterior de fachadas. Su aspecto final es translúcido y se 
suministra en tableros con un espesor de 20-23mm. Es fácilmente serrado y perforado, es 
resistente a las manchas, al fuego, a las heladas y a los químicos. 
3.3.3.2. Azulejos de vidrio CRT: 
El producto comercializado son azulejos de tamaños y formas muy diversas, para 
revestimiento y acabados tanto de suelos como paramentos verticales. Pueden utilizarse tanto 
en interiores como exteriores, generalmente para usos residenciales y de trabajo. 
Como materia prima para su fabricación se utiliza el vidrio de antiguas pantallas de 
ordenadores y televisiones. Gracias a la colaboración entre una compañía local de reciclaje 
de residuos electrónicos y la empresa FireClay Tile, en San Francisco, nace este producto. 
Imagen 45. Pieza color 
Aquamarine.                   
Imagen 46. Paneles de 
BioGlass utilizados en una 
fachada ventilada.     
Fuente: 
www.coveringsetc.com 




Estos residuos son muy difíciles de reciclar debido a su composición, su gran grosor y su 
resistencia a la rotura, excepto para producir de nuevo el mismo tipo de vidrio, que está 
cayendo en desuso debido a los cambios tecnológicos. 
Para comenzar el proceso de reciclado es necesario separar las tres capas de vidrio que 
conforman las pantallas. Es la capa exterior, de unos 2 cm de grosor aproximadamente, la 
que utiliza esta empresa para fabricar los azulejos. Una vez separado, el vidrio se trocea hasta 
obtener un tamaño adecuado para fundirlo mediante la aplicación de calor. Después del 
triturado se introduce una serie de pigmentos blancos para aclarar el color original del vidrio, 
que es muy oscuro. Se obtiene así un “gris fósforo”. A continuación, se coloca en moldes de 
fundido donde se les confiere la forma deseada. El producto final puede ser reciclado de 
nuevo. 
3.3.3.3. FOAMGLASS T4+: 
Este vidrio celular aislante suministrado en bloques rígidos tiene numerosos usos 
arquitectónicos. Desarrollado con vidrio reciclado en Bélgica, país en el que se supera la tasa 
media europea de reciclaje de vidrio, llegando a reciclar el 94% del vidrio producido. La mayor 
parte del material que se utiliza en la fabricación proviene de parabrisas y ventanas de coches 
defectuosas, y en ciertas ocasiones se le añade una proporción de materia prima natural como 
arena, cal, dolomita y óxido de hierro. Entre sus propiedades destaca la gran resistencia a 
compresión, la impermeabilidad y, ante todo, su buen comportamiento aislante.  
Cuenta con numerosas aplicaciones, se puede utilizar tanto para proteger muros estructurales 
y cimentaciones, como para el aislamiento de fachadas y cubiertas, es decir, para conformar 
la envolvente del edificio. Es habitual su distribución comercial para la impermeabilización de 
terrazas, losas de parking y aislamiento interior de muros y suelos. Cabe destacar que es 
posible usarlo en lugares con un alto grado de humedad sin que influya en su comportamiento. 




Imagen 47. Del vidrio 
original al producto final.                    




El proceso de fabricación comienza con el molido y la mezcla del vidrio con una pequeña 
cantidad de carbono. Esta mezcla se dispone en moldes de acero de alta calidad y se le hace 
pasar por unos hornos. 
Aquí el polvo de vidrio se hincha, creando pequeñas burbujas de aire en el interior de la masa, 
que se conservan gracias a un proceso de enfriamiento muy controlado. Son estas pequeñas 
burbujas de aire selladas herméticamente las que le confieren su rigidez y su capacidad 
aislante. 
Los materiales que se utilizan son minerales y respetuosos con el medio ambiente, ya que no 
contiene sustancias nocivas para la capa de ozono, retardantes de llama o aglutinantes. La 
vida útil del producto coincide con la del edificio y una vez finalizada esta, se puede utilizar 
con buenos resultados como piedra molida, por ejemplo, para conformar la capa de apoyo del 
asfalto en carreteras o como relleno para muros de protección acústica. 
3.3.3.4. Vidrio poroso Reapor: 
Siguiendo la misma línea que el producto anterior, se encuentra este aislante acústico 
conformado con vidrio 100% reciclado. Es la empresa alemana Liaver la que lo comercializa, 
en colaboración con el Instituto Franhoffe en Stutggart. Nace ante la demanda creciente de 
productos de aislamiento porosos, en lugar de aquellos compuestos por fibras. Cuenta con la 
etiqueta Blue Angel, creada en 1978 para identificar a los productos y servicios respetuosos 
con el medioambiente. 
El proceso de fabricación comienza con el molido del vidrio desechado, que se mezcla con 
otros aditivos que ayudan a la hidratación. Tras el primer horneado el vidrio se hincha 
formando gránulos. Estos se colocan en moldes, más adelante bajo presión y calor en un 
segundo horneado, se conforman los paneles de vidrio expandido. El material resultante tiene 
una estructura tanto micro como macro porosa. 
Es esta estructura la que le confiere su gran capacidad como aislante acústico. Cabe destacar 
otras de sus propiedades, que resultan también muy beneficiosas para su uso en 
construcción. Se trata de un material resistente al fuego y a la humedad, así como a los 
Imagen 49. Horneado de 
los bloques. 
Imagen 50. Puesta en obra 
sobre cubierta.       
Fuente: Building from waste 
p.108-109 




químicos y al agua, por lo que no necesita protecciones. Sin embargo, hay que tener en cuenta 
que si entra en contacto con el agua de forma continuada su peso aumenta, cuestión que 
puede influir sobre todo a la hora de calcular la estructura. Aunque en cuanto deja de haber 
flujo de agua drena con rapidez, es posible tratarlo con repelentes de agua sin que estos 
modifiquen su capacidad como aislante acústico. Por otro lado, su peso propio es muy bajo 
pero la resistencia mecánica alta, tiene baja conductividad térmica y resulta muy fácil de cortar 
y montar con métodos convencionales. 
Entre sus numerosos usos encontramos el aislamiento acústico de ruido exterior, salas de 
maquinaria, áreas de música al aire libre o con ruido ambiente, así como lugares con humedad 
alta como spas, bombas de piscina o generadores al aire libre, ya que su rendimiento sigue 
siendo el mismo. 
3.3.3.5. GreenStone: 
Se trata de bloques para el recubrimiento de fachadas o muros interiores. Es una empresa de 
Las Vegas llamada Realm of Design quien desarrolla este producto, fabricado principalmente 
a base de botellas de vidrio desechadas.  
En primer lugar, las botellas se limpian y se trituran. Es en este estado cuando se mezclan 
con las cenizas volantes, generadas como residuo en algunos procesos con acero, que actúan 
como aglomerante. A esta mezcla se le añade agua y pigmentos según el color deseado y se 
introduce en moldes para darle forma. Para darle resistencia propia es necesaria una segunda 
capa compuesta por una mezcla que contiene fibras de vidrio. Esta misma empresa se 
encargó del diseño de la fachada de un pabellón en Las Vegas, Morrow Royal Pavillion, 
compuesta por este material.  
Imagen 51. Bloque de 
vidrio poroso Reapor. 
Fuente: 
https://bit.ly/2TquiM5 





Este producto es desarrollado por la empresa estadounidense DEX, con sede en Atlanta, 
dedicada al desarrollo de productos sostenibles para la construcción, en especial de hormigón 
y terrazo. Se investiga para dar una segunda vida al vidrio ya utilizado tanto en el ámbito 
comercial como industrial, igual que plástico o madera desechada. Comercializan productos 
de acabado por lo que se tiene muy en cuenta el lado estético de estos materiales, tratando 
recrear el aspecto que confiere la piedra natural en los productos hechos con materias primas 
no recicladas.   
En particular, los bloques DEXterra están compuestos por una serie de agregados decorativos 
de vidrio reciclado que provienen de botellas usadas de comercios, restaurantes y viviendas 
locales. Este vidrio se limpia, se tritura y se mezcla con aglomerante de cemento, arena y 
fibras. Por último, el material se pule para obtener las piezas de terrazo. 
Sus principales usos son el revestimiento de superficies, ya sean exteriores o interiores, y el 




Imagen 53. Bloques 




Imagen 54. Muestra de 
bloque Dexterra modelo 
"Cobalt Ice".  
Imagen 52. Fachada 
exterior con revestimiento 




Imagen 55. Encimera de 
bloque Dexterra.  
Fuente: 
www.dexindustries.com 




3.3.4. Proyectos en los que se utiliza vidrio reciclado. 
Casa Chalú: 
Arquitecto: Adamo-Faiden 
Localización: Buenos Aires, Argentina 
Año de finalización: 2007 
Se trata de un proyecto de rehabilitación de una vivienda unifamiliar. Situada en Buenos Aires, 
responde a la tipología de “casa chorizo”, muy común en esta ciudad a principios del siglo XX. 
Este nombre coloquial se debe a que se construyen en parcelas urbanas muy profundas y 
estrechas, dando lugar a viviendas organizadas por un único corredor que comunica todas las 
estancias. 
Surge con la intención de recuperar con un bajo presupuesto esta vivienda en el centro de la 
ciudad, donde actualmente el precio del suelo es muy elevado. De la vivienda original se 
reutiliza su organización en L alrededor del patio, conservando sus cimientos y sus muros que 
conformaban un espacio a doble altura. Es necesario construir un forjado en todo el espacio 
interior para poder incluir el programa demandado.  
Durante la rehabilitación, es el deseo de introducir luz indirecta en el patio, junto con la 
necesidad de un bajo presupuesto, lo que conduce a la utilización de materiales reciclados. 
Basándose en una antigua técnica local de revestimiento, el revoque de cuarzo, se adapta 
triturando botellas de vidrio transparente hasta obtener piezas de dimensiones similares a las 
de cuarzo. Estas se fijan y se pulen las aristas sobre una base de 2 cm de cemento blanco, 
obteniendo así un revestimiento económico, de ejecución robusta y mantenimiento nulo.  
Se consigue así reflejar la radiación solar recibida en el patio hacia el interior de la casa, 
gracias a la textura del vidrio estos reflejos son irregulares y cambiantes según la hora del día. 
Se puede concluir por tanto que el resultado es positivo, logrando el objetivo propuesto. 
Material gráfico: 
Imagen 56. Sección patio 
interior, zona de aplicación 
del vidrio reciclado.  
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Imagen 57. Extracto de 
revestimiento de vidrio 
reciclado.  
Imagen 58. Puesta en obra 
del revestimiento. 
Imagen 59. Vista desde el 








En cuanto al panorama global, se observa una mayor conciencia general de que el consumo 
y la producción de materiales a gran escala no puede seguir como hasta ahora de forma 
ilimitada. Esto se ve reflejado en un mayor número de normativas a nivel europeo y estatal, 
cada vez más específicas y exigentes, que nacen como uno de los medios para alcanzar unos 
objetivos establecidos con anterioridad. Cada vez son más las empresas que se definen como 
defensoras de la economía circular y proponen un modelo de producción dentro de ella. 
Las mayores dificultades a la hora de realizar la investigación van ligadas al hecho de que el 
desarrollo y la implantación de estos productos es reciente, por lo tanto, es difícil observar el 
resultado que dan a largo plazo. Generalmente los productos se comercializan en la zona 
geográfica cercana y por esta razón llegar a una conclusión sobre su viabilidad a la hora de 
aplicarlos a gran escala en la construcción es complicado. Además, se trata de iniciativas muy 
diversas, por lo que establecer una comparación entre ellas no resulta sencillo. Por ahora, los 
proyectos que se diseñan incluyendo materiales reciclados, suelen ser en muchos casos 
rehabilitaciones o se aplican en puntos específicos del edificio, siendo el resto de construcción 
tradicional. De todos modos, es un buen inicio el aplicar nuevos materiales reciclados a zonas 
parciales de las nuevas construcciones, con la esperanza de que vayan conformando un 
porcentaje cada vez mayor con el paso de los años. Los encargos proyectados al completo 
con materiales reciclados, incluyendo estructura, fachada, revestimientos, etc., suelen ser de 
carácter experimental o temporal, como es el caso de pabellones de muestras.  
A pesar de la escasez de datos, todos los productos comerciales presentados han sido 
puestos en obra ya sea en mayor o menor medida y se valoran con resultados positivos. 
Algunos de ellos surgen como respuesta a una problemática en concreto, y otros como 
materiales de usos diversos. En la mayoría de casos, son equiparables al producto que 
proviene de materias “vírgenes” en sus características esenciales, presentando en muchas 
ocasiones, propiedades favorables añadidas como la ligereza o la alta resistencia a la 
humedad. Resultan muy útiles en colaboración con otros materiales convencionales, sin tener 
ningún efecto dañino sobre ellos. Actualmente, su combinación es muy positiva, puesto que 
sino el diseño del edificio se vería muy limitado en algunos aspectos. 
Se observa que la mayor parte de los productos reciclados son para usos no estructurales, 
ante todo se trata de aislantes, revestimientos y piezas de mobiliario. Sin embargo, la mayoría 
de ellos pueden ser utilizados tanto en interiores como en ambientes exteriores. Más 
concretamente, 19 de los 22 productos presentados en este trabajo son resistentes a la 
intemperie. Es por tanto un nuevo reto el conseguir que sus propiedades sean aptas para 




altas resistencias, ya que la parte estructural del edificio supone un alto porcentaje del 
consumo de material en la construcción. 
Otra cuestión que hace que el mercado sea reticente a adquirir este tipo de productos es la 
creencia de que el aspecto exterior, el acabado final, será diferente y de peor apariencia 
estética. Sin embargo, queda demostrado que no necesariamente el acabado evidencia a 
simple vista que se trata de un material reciclado, y cuando lo hace es de forma consciente, 
persiguiendo una voluntad de mostrar esa mezcla de pequeñas partículas que manifiestan 
una vida anterior. De hecho, en muchos casos se utilizan con fines decorativos. 
En el caso de los productos obtenidos mediante vidrio reciclado destaca la fabricación de 
bloques aislantes, cuya resistencia a la humedad les confiere un valor añadido. Del mismo 
modo, su posible acabado translúcido hace que se utilice mucho para producir azulejos para 
el revestimiento de superficies. Por otro lado, de los productos de plástico reciclado las 
características más favorables son su ligereza y resistencia al agua. Además, se trata del 
material más apto para productos de uso estructural, si trabaja en colaboración con alguna 
subestructura habitualmente metálica. Por último, el papel y cartón reciclados permiten 
obtener productos ligeros y con gran capacidad aislante.  
Por otro lado, existe un amplio campo de investigación a descubrir en torno al uso de 
materiales reciclados no como componente principal sino como aditivos. Estos suelen 
aparecer triturados y con su presencia se busca conferir sus características favorables para 
el uso en cuestión, como podría ser una mayor ligereza, impermeabilidad o resistencia a la 
abrasión. Es el caso de estudios realizados con hormigón, algunos aislantes o el asfalto. 
Un futuro en el que los materiales reciclados estén a la orden del día tiene que pasar por dar 
importancia a la concepción inicial de los productos, es decir, que se fabriquen para su uso 
en la construcción siendo conscientes de que al cabo de ciertos años se reciclarán para dar 
lugar a nuevos elementos, que podrán ser útiles tanto en este sector como en otros. De esta 
forma el proceso será fácil, eficiente y seguro, con la consiguiente disminución de precio en 
el producto final. Por lo tanto, la clave para que un producto pueda insertarse en la dinámica 
de la economía circular, reside en el diseño inicial. 
Otro punto esencial a la hora de reciclar los elementos presentes en una construcción es el 
proceso de montaje, de puesta en obra, ya que de este depende completamente su 
desmontaje y separación. Los materiales más difíciles de reciclar son aquellos que su 
ensamblaje es complicado y no permite separarlos entre ellos de forma limpia tras su vida útil, 
puesto que el nuevo material aparecerá con un gran porcentaje de impurezas y por tanto su 




calidad final será menor. Los sistemas de ensamblaje en seco conforman una opción 
favorable en este aspecto. 
Se observa que un paso indispensable para que se produzca una mejora y un mayor consumo 
es que las autoridades apoyen este tipo de construcción. Son necesarias unas medidas de 
control más estrictas sobre el reciclado y separación de residuos tanto a nivel de la población 
como de las empresas, favoreciendo a aquellos que las pongan en práctica. Las empresas 
recicladoras dependen completamente de los proveedores de desechos no solo a nivel 
doméstico, sino también comercial, ya que generan un mayor volumen de residuos y más 
“limpios”, por lo que son más fáciles y rentables de reciclar. 
En este momento la oferta, aunque en aumento, es limitada, y generalmente las empresas 
que fabrican productos de construcción reciclados son de tamaño medio o pequeño. Por ello, 
solo aquellos consumidores o constructoras realmente interesadas en el aspecto 
medioambiental y en incluir su empresa dentro de un sistema de economía circular son las 
que hacen uso de ellos. Gracias a nuevas normativas y subvenciones relacionadas con la 
sostenibilidad del edificio se motiva a descubrir este tipo de productos. Es por ejemplo el caso 
de la certificación LEED, cuyo nombre completo es “Leadership in Energy and Environmental 
Design” (Liderazgo en Energía y Diseño Ambiental) y constituye un método de evaluación de 
edificios sostenibles a nivel internacional desarrollado por el US Green Building Council, cuyo 
valor se asigna a través de una serie de pautas de diseño objetivas y parámetros 
cuantificables. Actualmente su aplicación es voluntaria y puede realizarse tanto en 
construcciones nuevas como en rehabilitaciones. Cabe destacar que muchos de los productos 
presentados son reconocidos y aportan puntos para obtener este reconocimiento. 
Del mismo modo, es necesaria la presencia de institutos de investigación de materiales de 
construcción que dedican parte de sus presupuestos a profundizar en las posibilidades de 
productos reciclados y que desarrollan propuestas que los incluyen en proyectos reales de 
uso cotidiano. Se trata de la mejor presentación, ver construcciones terminadas de gran 
calidad y en funcionamiento que al indagar se descubre que están proyectadas con materiales 
reciclados. Muchas veces a la aplicación de estos materiales de forma global en el proyecto 
va asociado un sistema modular de distribución y de construcción, así como un ensamblaje 
reversible coherente con la mentalidad y el concepto base del reciclaje, que propone un 
camino cíclico para los materiales. 
Por último, concluir que ante todo es necesario un cambio de mentalidad a nivel global con 
respecto al consumo y a la producción de residuos. Al fin y al cabo, el objetivo de este tipo de 
iniciativas y procesos de cambio es establecer unos niveles de consumo que sean compatibles 
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con los recursos disponibles en nuestro planeta. Conseguir que nuestro modelo de consumo 
y producción sea extrapolable a todos los habitantes del planeta no es solo una cuestión 
natural, sino de justicia social. Es necesario alcanzar un equilibrio en el que todos podamos 
disponer de la parte de riqueza natural que nos corresponde. 
Todo esto avanzará hacia un modelo de vida más sostenible si somos capaces de dejar a un 
lado la más absoluta comodidad y llegamos a sentirnos responsables de la salud del planeta. 
No solo el productor es responsable de cómo produce, sino el consumidor que alimenta a 
esos productores. Aunque el cambio sea lento, costoso y por ahora con una oferta limitada, 
solo cuestionando nuestros hábitos cotidianos desde el nivel más simple podremos caminar 
hacia una revolución a niveles más altos. No se trata solo de disponer de los medios, sino 
antes que nada estar convencidos de que es necesario el esfuerzo para cambiar un modelo 
que lleva muchos años implantado y consolidado, al que estamos acostumbrados y del que 
todos formamos parte. Aunque sean necesarias décadas de pruebas, de errores y, por 
supuesto, de triunfos. 
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reciclaje y la recuperación de papel y cartón en Cataluña p.31-32. 
Imagen 3. Pulpa de papel. Fuente: http://www.paperforrecycling.eu/the-recycling-process 
Imagen 4. Maquinaria para el reciclado de papel. Fuente: http://www.paperforrecycling.eu/the-
recycling-process 
Imagen 5. Fachada con cámara de aire aislada mediante insuflado. Fuente:  
https://aislahome.es/aislamiento-con-celulosa/ 
Imagen 6. Bajocubierta aislada mediante soplado. Fuente: https://bit.ly/2RTFqSJ 
Imagen 7. Cerramiento interior con recubrimiento de paneles Nakedboard. Fuente:  
https://bit.ly/2HzkbTT 
Imagen 8. Muestra composición de panel Nakedboard. Fuente: https://bit.ly/2Wi07bE 
Imagen 9. Proceso de fabricación. Fuente: Building from waste p.48. 
Imagen 10. Producto terminado. Fuente: www.newspaperwood.com/inspiration/ 
Imagen 11. Placas corrugadas para cubiertas. Fuente: Building from waste p.66. 
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Imagen 12. Puesta en obra de los paneles. Fuente. www.modroof.in/ 
Imagen 13. Bloques de construcción BLOX. Fuente: https://bit.ly/2CuIMFa 
Imagen 14. Proceso de fabricación BLOX. Fuente: https://bit.ly/2CuIMFa 
Imagen 15. Variedades de color según papel de origen. Fuente: Building from waste p.79. 
Imagen 16. Propuesta de bóveda con ladrillos de papel reciclado. Fuente: Building from waste 
p.77.
Imagen 17. Croquis preliminares. Fuente: Rematerial: del desecho a la arquitectura p.92-95. 
Imagen 18. Sección transversal. Ubicación de piezas de cartón reciclado. Fuente: Rematerial: 
del desecho a la arquitectura p.92-95.
Imagen 19. Pilares estructurales. Vista interior. Fuente: https://bit.ly/30mVDn4
Imagen 20. Encuentro estructura de cartón y de madera. Fuente: https://bit.ly/30mVDn4 
Imagen 21. Volumen general. Fuente: https://bit.ly/30mVDn4
Imagen 22. Muros móviles de partición. Fuente: https://bit.ly/30mVDn4
Imagen 23. Bloque de plástico reciclado. Fuente: https://bit.ly/2foQRwJ (p.140)
Imagen 24. Sistema de ensamblaje de los bloques. Fuente: www.byfusion.com/
Imagen 25. Bloque Byfusion estándar. Fuente: www.byfusion.com/
Imagen 26. Muro compuesto por bloques Recyblock.
Fuente: www.gert.tv/?attachment_id=406
Imagen 27. BloquesRecyblock. Fuente: www.gert.tv/?attachment_id=406
Imagen 28. Piezas con acabado de pizarra. Fuente: Building from waste p.117.
Imagen 29. Piezas con acabado de cedro. Fuente: Building from waste p.117.
Imagen 30. Composición Plasphalt. Fuente: TEWA Technology Corporation.
Imagen 31. Comparación desgaste entre Plasphalt (izda) y aslfato convencional 
(dcha). Fuente: TEWA Technology Corporation.
Imagen 32. Separador de carril bici ZICLA. Fuente: www.zicla.com
Imagen 33. Maceteros para carril bici ZICLA. Fuente: www.zicla.com
Imagen 34. Aplicación en un parque infantil. Fuente: www.metemplastics.com
Imagen 35. Residuos de etiquetas. Fuente: www.upmprofi.es
Imagen 36. Pavimento compuesto por UPM Profil en Reino Unido. Fuente: www.upmprofi.es 
Imagen 37. Vista exterior. Fuente: Building from waste p.73.
Imagen 38. Vista interior del pabellón. Fuente: www.shigerubanarchitects.com
Imagen 39. Vista del ensamblaje en “T” o en “X” de los perfiles. Fuente: Building from 
waste p.75.
Imagen 40. Ensamblaje perfiles de la estructura. Fuente: www.shigerubanarchitects.com 
Imagen 41. UPM ProFi en "L". Fuente: Building from waste p.74.
Imagen 42. Productos UPM para la construcción. Fuente: Building from waste p.74. 
Imagen 43. Llegada a la planta y separación. Fuente: https://bit.ly/2U28FGi
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Imagen 44. Vidrio triturado. Fuente: https://bit.ly/2U28FGi 
Imagen 45. Pieza color Aquamarine. Fuente: www.coveringsetc.com
Imagen 46. Paneles de BioGlass utilizados en una fachada ventilada. Fuente:  
www.coveringsetc.com 
Imagen 47. Del vidrio original al producto final. Fuente: www.fireclaytile.com
Imagen 48. Revestimiento de azulejos. Fuente: www.fireclaytile.com 
Imagen 49. Horneado de los bloques. Fuente: Building from waste p.108-109. 
Imagen 50. Puesta en obra sobre cubierta. Fuente: Building from waste p.108-109. 
Imagen 51. Bloque de vidrio poroso Reapor. Fuente: https://bit.ly/2TquiM5 
Imagen 52. Fachada exterior con revestimiento de piezas GreenStone. Fuente:  
www.realmofdesign.com 
Imagen 53. Bloques GreenStone. Fuente: https://bit.ly/2FwLAUh 
Imagen 54. Muestra de bloque Dexterra modelo "Cobalt Ice". Fuente: www.dexindustries.com 
Imagen 55. Encimera de bloque Dexterra. Fuente: www.dexindustries.com 
Imagen 56. Sección patio interior, zona de aplicación del vidrio reciclado. Fuente: 
www.adamo-faiden.com  
Imagen 57. Extracto de revestimiento de vidrio reciclado. Fuente: www.adamo-faiden.com  
Imagen 58. Puesta en obra del revestimiento. Fuente: www.adamo-faiden.com           
Imagen 59. Vista desde el patio interior. Fuente: www.adamo-faiden.com 
Imagen conclusiones. Puesta en obra de una partición en seco. Fuente: http://nest-
umar.net/portfolio/makingof/ 
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